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N.°  1. 

RESISTENZA  DEL  FERRO 


E SUO  USO  NELLE  COSTRUZIONI 

Memoria  fondata  sulle  recenti  ricerche  sperimentali  fatte  in  Inghilterra 
Pel  sig.  G.  EI.  JLov©  Ingegnere  civile  a Parigi. 


Tav.  I. 


OSSERVAZIONI  PRELIMINARI. 


1 . Per  1’  uso  sempre  più  frequente  del  ferro  battuto  e 
del  ferro  fuso  nelle  costruzioni  delle  ferrovie  e negli 
opificii,  in  Inghilterra,  si  è riconosciuta  la  rigorosa  ne- 
cessità d’  intraprendere  esperienze  novelle  , numerose  e 
compiute  , a fine  di  dare  alle  antiche  formole  una  nuova 
sanzione  , se  dovevano  ritenersi  , o apportarvi  dei  con- 
venevoli cangiamenti  per  meglio  farle  corrispondere  ai 
fatti,  se  erano  insufficienti. 

Queste  formole  antiche,  finora  in  uso.  erano  state  sta- 
bilite sotto  la  veduta  di  determinare  direttamente  il  peso 
che  un  solido  poteva  sostenere  senza  pericolo  , quello 
cioè  che  si  supponeva  incapace  di  far  oltrepassare  il  limite 
dell  elasticità  ; ossia  che  per  effetto  di  questo  peso  non 
veniva  alterata  l’elasticità  del  solido,  tornando  esso  com- 
piutamente alla  sua  forma  primiera  al  cessare  1’  azione 
del  peso;  e le  esperienze  dalle  quali  queste  formole  erano 
state  dedotte  non  avevano  naturalmente  avuto  per  obbiet- 
,0  -,  che  questo  limite  di  elasticità. 

I.  Ma  ora  il  Signor  Hodgkinson  ha  stabilito  inconte- 
stabilmente , per  mezzo  dei  risultamene  di  una  lunga 
pratica  e di  una  grande  abilità  nell’  arte  di  sperimen- 
tai e , che  era  stata  una  illusione  il  credere  di  poter  fis- 
sai e mediante  1’  osservazione  lo  stato  in  cui  1’  elasticità 
del  metallo  comincia  ad  alterarsi  ; egli  ha  dimostrato 
die  in  tutti  i casi  bisogna  spingere  i saggi  fino  alla  rot- 
Lura  ’ e che  ffuesta  fase  della  resistenza  dei  solidi  è U 
solo  punto  sicuro  di  partenza  per  istabilire  le  formole 
pratiche  della  loro  resistenza. 


3.  Nel  1816,  il  Signor  Hodgkinson  pubblicò  le  espe- 
rienze che  erano  state  fatte  da  circa  quindici  anni  in 
gran  parte  da  lui  stesso  , ed  in  parte  dal  Signor  Fair- 
bairn  , uno  dei  più  abili  pratici  inglesi.  Il  suo  lavoro 
si  distingueva  oltre  modo  per  le  nuove  esperienze  , 
più  compiute  e più  estese  di  tutte  quelle  che  erano 
fino  allora  comparse  sulla  resistenza  del  ferro  fuso  alla 
tensione  , alla  compressione  , ad  uno  sforzo  trasver- 
sale , e sopra  tutto  sulla  resistenza  dei  solidi  prismatici. 
La  questione  su  tali  solidi  è divenuta  , per  le  ricer- 
del  signor  Hodgkinson  , una  delle  più  importanti  e forse 
la  più  importante  di  tutte  quelle  della  resistenza  dei  ma- 
teriali ; poiché,  non  si  debbono  più  considerare  semplice- 
mente i solidi  prismatici,  pel  loro  uso  nelle  costruzioni, 
sotto  la  forma  e nella  posizione  di  una  colonna  ordina- 
ria ; ma  bisogna  ammettere  che  essi  divengono  , in  molli 
casi  , E elemento  principale  della  resistenza  dei  solidi 
sottomessi  ad  uno  sforzo  trasversale.  In  fatti  , si  vedrà 
che  vi  sono  dei  solidi  di  cui  non  si  può  conoscere  la 
resistenza  trasversale,  che  dopo  aver  determinato  anticipa- 
tamente il  coefficiente  della  resistenza  della  loro  parte  su- 
periore, considerata  come  resistente  a mò  di  un  pilastro. 

4.  Nel  1847  , per  la  rottura  di  una  trave  di  ferro 
fuso  di  un  ponte  di  ferrovia,  fu  istituita  una  commessio- 
ne  d’inchiesta  per  ordinanza  reale,  a fine  di  dichiarare 
la  questione  con  tutti  i mezzi  possibili  e mettere  a dispo- 
sizione degl’ingegneri  dei  documenti  pratici  che  nell’avve- 
nire avessero  loro  permesso  di  ottenere  la  ' sicurezza, 
che  è la  condizione  essenziale  di  ogni  costruzione. 

A tal  uopo  venne  sollecitata  una  istruzione  che  riunisse 
le  opinioni  degl’ingegneri  e dei  pratici  più  distinti  del - 
1’  Inghilterra  sopra  tutte  le  quistioni  riguardanti  la  fab- 
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bricazione  e l'uso  do!  ferro  loatluto  e del  ferro  fuso  ; e 
s’intrapresero  inoltre  numerose  esperienze,  partendo  presso 
a poco  dal  punto:  che  nulla  si  conosce  sulla  resistenza  del 
ferro  battuto  e del  ferro  fuso.  11  lavoro  della  com- 
messione  fu  terminato  verso  la  metà  dell’anno  '1819  (1). 

5.  Ai  risultameli  importanti  ottenuti  si  unirono  quelli 
delle  numerose  esperienze  preparatorie  fatte  dal  signor 
Stephenson  , per  la  costruzione  de’ suoi  ponti  tabulari. 

Tutti  questi  documenti  riuniti  formano  una  miniera  pre- 
ziosa nella  quale  i sapienti,  per  poco  clic  essi  cerchino, 
troveranno  dei  fatti  che  potranno  raddrizzare  le  loro  teo- 
rie , ed  i pratici  un  complesso  d’  indizii  pratici  che  li 
metteranno  alla  portata  di  fare  nuove  ed  eleganti  co- 
struzioni , nelle  quali  essi  potranno  soddisfare  in  una 
volta  le  due  condizioni,  che  non  bisogna  mai  perder  di 
vista  nè  separare  : la  sicurezza  , V economia. 

(!.  Riconoscendo  essere  di  una  grande  importanza  che 
i risultamenti  ottenuti  in  Inghilterra  sieno  presto  a co- 
noscenza degl’ Ingegneri , io  mi  proponeva  di  pubbli- 
care un  lavoro  nel  quale  aveva  riunite  ed  analizzate  le 
più  interessanti  esperienze  fatte  in  tutte  le  diverse  cir- 
costanze , accompagnandole  con  le  foratole  che  ne  deri- 
vavano. Ma  tutti  questi  documenti  riuniti  formavano  una 
opera  molto  voluminosa;  e,  riflettendo  che  io  m’indi- 
rizzava precisamente  agli  uomini  pratici,  che  non  hanno 
il  tempo  di  entrare  nelle  particolarità  di  tutte  le  espe- 
rienze e dei  procedimenti  per  mezzo  dei  quali  si  erano 
le  forinole  ottenute  , ho  creduto  utile  di  ridurre  il  mio 
lavoro  alla  sua  più  semplice  espressione  , e presentarlo 
sotto  la  forma  di  una  memoria,  nella  quale  mi  limito, 
in  generale  , a riportare  succintamente  i principali  ri- 
sultamenti, e ad  esporre  le  forinole  applicabili  alle  di- 
verse specie  di  sforzi  ed  alle  diverse  forme  di  solidi  , 
confermandole  con  applicazioni  a casi  di  esperienze. 

7.  Per  terminare  queste  osservazioni  preliminari,  sog- 
giungo che  oltre  alle  sperienze  particolari  del  signor 
Hodgkinson,  che  esso  ha  pubblicate  nella  sua  opera,  gli 
sono  ancora  dovute  il  più  gran  numero  di  quelle  fatte 
tanto  al  tempo  della  inchiesta  che  in  occasione  della 
( ostruzione  dei  ponti  tubulari.  Queste  esperienze  sono  state 


(1)  Si  è avuto  anche  in  Francia , una  inchiesta  amministrativa 
in  seguito  del  deplorabile  accidente  del  ponte  sospeso  d’Angers.  Ma 
•quale  n’è  stato  il  risultameli to?  S’ignora.  Tutto  ciò  che  il  pub- 
blico ha  potuto  sapere  sono  state  delle  precauzioni  riguardo  ai 
ponti  sospesi,  che,  lungi  dal  rassicurarlo , sono  più  tosto  di  natura 
ad  ispirargli  nuovi  timori.  Si  vedrà  più  lungi  clic  gl’  ingegneri 
hanno  qualche  ragione  Ai  dividerli,  e che  vi  è molto  da  fare  per 
provare  che  un  ponte  sospeso , sopra  tutto  di  fili  di  ferro , offre 
il  grado  di  sicurezza  convenevole. 


I fatte  con  diligenza  ed  abilità  , tali  che  richiamano,  so- 
pra i loro  risultamenti,  una  fiducia  senza  riserva. 

Le  forinole  del  signor  Hodgkinson  si  adattano  anche 
Lenissimo  alle  sue  esperienze  ; solamente  qualcuna  di 
esse  , per  esempio  quella  dei  solidi  prismatici  , può 
esser  tacciata  di  non  avere  una  forma  molto  pratica-. 

8.  Traducendo  fedelmente  queste  ultime  forinole  io 
ne  espongo  delle  altre  , che  spero  i pratici  troveranno 
piìi  comode. 

Essendo  le  formole  inglesi  troppo  speciali  , esigereb- 
bero spesso  nuove  esperienze  per  poterle  applicare  ; e 
però  , senza  essere  molto  attaccato  a queste  formole,  ho 
cercato  cavarne  un  partito  tale  che,  nella  maggior  parte 
dei  casi,  si  fosse  dispensati  dall’intraprendere  altre  espe- 
rienze. E per  questo  line  ancora,  ho  cercato  di  sottomet- 
tere a regole  fisse  la  resistenza  dei  solidi  tuhulari  quadrati 
o rettangoli  , dei  solidi  lunghi  tuhulari  di  lamiera  , ec. 
che  gli  sperimentatori  inglesi  hanno  creduto  non  esser 
soggetti  a nessuna  legge. 

CAPITOLO  I. 

Del  ferro  battuto  e bel  ferro  fuso  sottomessi 

A SFORZI  DI  TRAIMENTO 

Opinioni  ammesse  sulla  resistenza  dei  materiali,  e loro 
modificazione . 

9.  Prima  delle  ultime  recentissime  esperienze  fatte 
in  Inghilterra  sulla  resistenza  de’ materiali  , era  am- 
messo : 

\.°  Che  tra  certi  limiti  il  ferro  battuto  ed  il  ferro 
fuso  , sotto  1’  azione  di  cariche  crescenti  , si  allunga- 
vano regolarmente  e proporzionalmente  alla  carica  ; 

2. °  Che  esisteva  un  punto  , chiamato  limite  di  ela- 
sticità , ove  questa  legge  cessava  di  reggere,  e da  esso 
1!  allungamento  aumentava  in  una  proporzione  più  ra- 
pida di  quella  della  carica  ; inoltre  a partire  da  questo 
punto  il  ferro  conservava  un  allungamento  permanente, 
cioè  che,  soppressa  la  carica,  esso  non  riprendeva  più  la 
sua  lunghezza  primitiva  ; 

3. °  Che  sotto  alla  stessa  carica  , il  ferro  battuto  si 
allungava  di  più  del  ferro  fuso  (2)  ; 


(2)  Nei  diversi  autori  che  hanno  trattato  della  resistenza  dei 
materiali , si  trova  che  il  modulo  dell'  elasticità  del  ferro  battuto 
essendo  rappresentato  da  20  000 , quello  del  ferro  fuso  io  è da 


4 0 Si  aveva  generalmente  una  tendenza  a credere  , 
senza  ammetterlo  con  tutta  sicurezza,  che  nella  seconda 
fase  dell’  elasticità  del  metallo , esisteva  un  punto  , 
molto  lungi  da  quello  ove  avveniva  la  rottura  istanta- 
nea, in  cui  l’azione  della  carica,  prolungata  per  un 
certo  tempo-,  aumentava  incessantemente  1’  allungamento 
del  pezzo  da  principio  osservato  , e finiva  con  provo- 
carne la  rottura  ; 

5.  Finalmente  , si  ammetteva  che  la  resistenza  dei 
pezzi  di  ferro  battuto  e di  ferro  fuso  delle  stesse  di- 
mensioni, ma  di  provenienze  diverse,  variava  tanto  po- 
co che  non  si  poteva  adottare  un  medio  di  resistenza. 

]0.  Queste  opinioni  in  massima  parte  trovansi  ora  mo- 
dificate , e dopo  le  recenti  esperienze  del  signor  Hodg- 
kinson  bisogna  ammettere  in  loro  vece  le  seguenti  : 

Primo.  Non  vi  è proporzionalità  tra  l’allungamento 
e la  carica  (1)  ; 

Secondo.  Un  allungamento  permanente  si  manifesta 
sotto  alle  più  piccole  cariche  : per  conseguenza  non 
esiste  limite  di  elasticità , e le  formole  che  stabiliscono 
questo  limite  sono  erronee  (a)  ; 

Terzo.  Sotto  alla  medesima  carica  il  ferro  fuso  si 
allunga  molto  più  del  ferro  battuto  ; 


12  000  solamente.  Ciò  significa,  pei  sapienti , che  il  ferro  fuso 
sotto  la  medesima  carica  si  allunga  circa  una  volta  e mezzo  di 
più  del  ferro  battuto.  Disgraziatamente  questa  espressione , modulo 
di  elasticità , è tanto  vaga  e sovente  tradotta  in  termini  tanto  in- 
comprensibili, che,  malgrado  i risanamenti  che  ho  citati  in  questa 
nota , un’  opinione  contraria  al  fatto  che  essi  indicano  è general- 
mente accredita  presso  i pratici. 

(1)  Nella  pratica  per  altro  si  può  riconoscere  questa  legge , 
senza  errore  sensibile , pel  ferro  battuto  sottomesso  a delle  cari- 
che comprese  tra  0 e la  metà  di  quella  che  produrrebbe  la  rot- 
tura istantanea. 

(a)  Il  signor  Generale  Morin  a tal  proposito  osserva,  che  il  si- 
gnor Hodgkinson  e gli  altri  sperimentatori  che  hanno  osservato  un 
allungamento  permanente  sotto  alle  più  piccole  cariche , sembra 
che  non  abbiano  cercato  se  il  tempo  che  aumenta  gli  allungamenti 
permanenti,  quando  la  carica  è continua,  non  contribuisca  anche  a 
farli  sparire , quando  essa  è sottratta  ; e di  più  che , tra  i limiti 
in  cui  gli  allungamenti  dovuti  all’  elasticità  del  ferro  sono  propor- 
zionali alla  carica,  gli  allungamenti  permanenti  sono  tanto  piccoli 
che  se  ne  può  far  astrazione  nella  pratica  : perocché  sotto  alla  ca- 
rica di  chilog.  14.  99  per  millimetro  quadrato,  a cui  non  si  deve 
mai  giungere , questi  allungamenti  non  sono,  che  di  millim.  0.  01 
per  metro. 

Finalmente  è utile  di  non  obbliare  che , in  tutte  le  sperienze 
di  questo  genere  , è ben  difficile  l’ evitare  che  1’  apparecchio  stesso 
non  provi  qualche  calo , che  non  sparisce  affatto  e si  aggiunge 
agl  i allungamenti  permanenti  dedotti  dalle  osservazioni ,—TComp. 


Quarto.  Il  ferro  battuto  ed  il  ferro  fuso,  sottratti  agli 
urti  ed  alle  vibrazioni,  sono  capaci  di  sopportare  illimi- 
tatamente le  cariche  più  vicine  a quelle  che  produ- 
cono la  rottura  istantanea  ; 

Quinto.  Gli  sbalzi  considerabili  di  resistenza,  osser- 
vali sopra  i pezzi  di  ferro  battuto  e di  ferro  fuso  della 
stessa  grossezza  ma  di  provenienze  diverse , non  per- 
mettono affatto  di  contare  sopra  un  medio  eli  resistenza. 
Risulta  da  ciò  che,  quando  non  si  conosce  la  resistenza 
del  metallo  che  jsi  deve  impiegare  nelle  costruzioni,  la 
prudenza  consiglia  di  adottare  il  coefficiente  minimo  di 
resistenza  fornito  dalle  osservazioni  ; 

Sesto.  Finalmente,  io  aggiungo,  che  nel  ferro  battuto, 
secondo  1’  opinione  d’  Ingegneri  distinti  , e tra  questi 
il  siguor  Brunel  figlio  , la  natura  cristallina  e fibrosa 
della  frattura  non  è un  indizio  certo  ed  assoluto  della 
resistenza  e della  qualità  del  metallo  (b). 

Allungamento  del  ferro  battuto  e del  ferro  fuso. 

1 1 . Il  signor  Hodgkinson  ha  eseguite  numerose  espe- 
rienze sopra  barre  di  ferro  fuso  di  provenienze  diver- 
se , ma  di  cui  la  resistenza  si  allontanava  poco  da 
1 100  chilogrammi  per  centimetro  quadrato.  Per  ren- 
dere gli  allungamenti  più  sensibili  , egli  ha  operato 
sopra  barre  di  50  piedi  di  lunghezza  (15  metri  ),  di 
tre  parti  riunite  per  mezzo  di  due  manicotti  a vite,  e del 
diametro  medio  di  millim.  13.13.  L’area  della  sezione 
era  di  millim.  quad.  135.39. 

Queste  barre  erano  sospese  ad  una  tettoia  molto  ele- 
vata, e portavano  fisso,  nella  sola  parte  superiore  , un 
apparecchio  semplicissimo  destinato  a misurare  gli  allun- 
gamenti che  si  ottenevano  sotto  a cariche  crescenti  sino 
alla  rottura. 

12.  Le  formole  che  il  signor  Hodgkinson  ha  dedotte  dalle 
sue  esperienze  , trasformate  in  modo  che  il  peso  della 
carica  sia  espresso  in  chilogrammi  e la  lunghezza  in  cen- 
timetri , sono  le  seguenti  : 

Per  le  barre  di  ferro  fuso 

A A'2 

P = 969  568  ~L 188  500  268  — , (1)  • 

dalla  quale  , conoscendo  il  peso  , si  ricava  1 allunga- 
mento del  pezzo  : 


(b)  Veggasi  la  nota  (A)  alla  fine  della  memoria,  nella  quale  tro- 
vatisi le  particolarità  delle  esperienze  fatte  ed  i loro  risultamenfi. — 
t Comp. 


() 


A = L (0.002  571  794  — 


— V 0.000  006  614  12 — 0.000  000  00530503  P ) 

13.  Per  le  barre  di  ferro  battuto  di  50  piedi  di  lun- 
ghezza ( 15  metri)  e di  2 cent.  y2  di  lato  in  sezione, 
la  forinola  dell’  allungamento  in  funzione  del  peso  de- 
dotta dal  signor  Hodgkinson,  è 

“ “ 1 934  505  ( ' 

In  queste  forinole  , 

À , rappresenta  l’ allungamento  del  pezzo  in  centi- 
metri ; 

P , il  peso  della  carica  espresso  in  chilogrammi  ; 

L,  la  lunghezza  primitiva  del  pezzo  in  centimetri; 

14.  Secondo  Duleau  pel  ferro  dolce  di  buona  qua- 
lità, il  denominatore  della  forinola  (3)  sarebbe  2000  000. 

15.  Le  esperienze  del  signor  Bornet,  fatte  nel  1835, 
sopra  barre  di  ferro  battuto  di  6 metri  di  lunghezza, 
ili  sezione  quadrata  di  5 a 6 centimetri  di  lato,  quan- 
tunque imperfette  , confermano  una  parte  dei  risulta- 
menti  trovati  dal  signor  Hodgkinson.  La  forinola  che,  in 
questo  caso,  dà  1’  allungamento  in  funzi  one  del  peso  e 
della  lunghezza  è 


P L 

A = T85T4Ò4 


(4) 


16.  Confrontando  le  due  forinole  (3)  e (4)  sembra 
potersi  dedurre  che  le  grosse  barre  di  ferro  battuto  si 
allungano  meno  di  quelle  di  grossezza  media  ; ma  af- 
finchè ciò  si  ammettesse  assolutamente  bisognerebbe  cbe 
le  barre  impiegate  dai  due  sperimentatori  fossero  della 
stessa  provenienza. 

17.  intanto  , dalla  forinola 


A 


P L 

Ti 58  240 


(5) 


media,  e circa  tre  volte  quello  delle  grosse  barre  di  ferro 
di  sezione  quadrata  di  5 a 6 centimetri  di  lato. 

18.  Intanto  è da  osservarsi  che  quest’  ultima  formula 
j del  signor  Leblanc  dà  l’allungamento  dei  fili  di  ferro 
I a Pai'lire  dalla  carica  zero , come  per  le  barre  di  fer- 
ro , a fine  di  rendere  paragonabili  gli  allungamenti 
sotto  alla  medesima  carica,  qualunque  sia  la  grossezza 
delle  barre  che  si  sperimentano.  Ma  la  lunghezza  dei 
iili  di  ferro  corrispondente  ad  una  carica  zero  non  è 
affatto  conosciuta  direttamente. 

Nella  pratica  , si  parte  sempre  da  una  lunghezza  L' 
che  risulta  da  una  tensione  iniziale  P' , sotto  la  quale 
è formata  la  gomena.  L’ allungamento  A'  corrispondente 
a questa  tensione  , si  determina  prima  dalla  formola 

A,=  P(L--A') 

1 158  240  ? 

donde  si  trae 


1158  240  +P'  ’ 


Quindi  sostituendo  nella  formola  (5)  di  Leblanc  L' — À‘ 
in  vece  di  L , si  ricava  L allungamento  effettivo  della 
gomena  ; e quindi  la  sua  lunghezza  totale  L-f  A sotto 
la  carica  permanente  P che  deve  sostenere  per  ogni 
centimetro  quadrato  di  sezione. 

19.  Applicando  le  forinole  (2)  e (3)  a due  barre  , 
una  di  ferro  battuto  e 1’  altra  di  ferro  fuso,  ambedue- 
lunghe  10  metri  e di  un  centimetro  quadrato  di  se- 
zione , sotto  la  carica  di  1 000  chilogrammi  , si  trova  : 
Pel  ferro  fuso  A — 1c.  373.  ossia  l’allungamento  è di 
1 

della  lunghezza  della  barra  ; 

7 30 

.1 

Pel  ferro  battuto  A — 0C.516  , ossia  . - . della  lun- 

1934 

ehezza  della  barra. 

O 

Dunque,  in  questo  caso,  la  barra  di  ferro  fuso,  presso 
il  limite  della  sua  resistenza,  si  è allungata  circa  tre 
volte  di  più  di  quella  di  ferro  battuto  ,- sotto  la  me- 
desima carica. 


ricavata  dalle  esperienze  del  signor  Leblanc,  ingegne- 
re in  capo  dei  ponti  e strade  di  Francia  , sopra 
i fili  di  ferro,  deducendosi  che  1 allungamento  dei  fili 
di  ferro  è anche  maggiore  di  quello  dello  barre  di  gros- 
sezza media  , si  conferma  sempre  più  l’ opinione,  che 
I’  allungamento  delle  barre  per  un  medesimo  peso  è in 
ragione  inversa  della  grossezza. 

Quindi  ne  seguirebbe  che  V allungamento  dei  fili  di 
ferro  è circa  due  volte  quello  delle  barre  di  grossezza 


Resistenza  finale  del  ferro  fuso  e del  ferro  battuto  alla 
rottura  per  istendimento . 

20.  I limiti  delle  variazioni  della  resistenza  del  ferro 
fuso  alla  rottura  per  traimento  sono  lontanissimi;  questi 
limiti  dalle  esperienze  (1)  del  signor  Hodgkinson  si  est.en- 


(1)  Queste  sperienze  sono  state  fatte  sopra  barre  di  60  centime- 
tri di  lunghezza  e 7 centimetri  quadrati  di  sezione  di  torme  di- 
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clono  da  chilogrammi  777  a 1 811  per  centimetro  quadra-  j 
to.  La  resistenza  media  generale  di  tutte  le  specie  diverse 
di  ferro  fuso  sperimentate,  della  stessa  provenienza,  è di 
circa  1100  chilogrammi. 

Questa  resistenza  media  si  accorda  quasi  con  quella 
determinata  delle  esperienze  fatte  dai  signori  Minarci  e 
Desormes  nel  1815  (1). 

21.  Ma  essendo  tanto  sensibile  la  differenza  di  que- 
sti limiti,  sopra  la  resistenza  media  di  1100  chilo- 
grammi per  centimetro  quadrato  non  si  può  contare  nella 
pratica.  Per  altro  esaminando  minutamente  le  esperienze 
del  signor  Hodgkinson  sullo  stendimento  e sulla  compres- 
sione dei  pezzi  di  ferro  fuso  della  stessa  provenienza  , 
la  differenza  della  resistenza  non  era  al  massimo  che  del 
quinto  circa  del  più  debole  pezzo , e al  mimmo  del  tren- 
tesimo ; ciò  che  è ben  lontano  dalla  differenza  del  semplice 
al  triplo  osservata  nei  risultamene  estremi  del  signor 
Hodgkinson,  testò  riportati,  sopra  i pezzi  di  ferro  fuso 
di  provenienze  diverse. 

Dunque  si  può  conchiudere  che  le  variazioni  di  resi- 
stenza sono  meno  sensibili  pel  ferro  fuso  della  stessa 
provenienza;  e l’osservazione  di  queste  variazioni  è uti- 
lissima , perchè  dà  la  misura  del  grado  di  appros- 
simazione che  si  ha  dritto  di  ottenere  da  una  formola 
pratica. 

22.  Finalmente  si  osservi  che  in  tutti  i trattati 
più  recenti  sulla  resistenza  dei  materiali,  trova nsi  due 
specie  di  resistenza  allo  stendimento  del  ferro  fuso:  la  pri- 
ma , determinata  da  esperienze  dirette  , ha  il  valore 
medio  di  1 300  chilogrammi  per  cent.  quad.  che  non 
si  fa  entrare  in  nessuna  formola  ; e 1’  altra,  di  2 800 
chilogrammi  per  ogni  centimetro  quadrato , determinata 
da  Navier  in  un  modo  indiretto  , per  mezzo  della  rot- 
tura di  grossi  bastoni  sottomessi  a sforzi  trasversali  , 
rappresenta  il  valore  di  T nella  formola  nota 


verse;  ma  sembra  olle  la  forma  della  sezione  non  influisca  pe; 
nulla  sulla  resistenza.  Inoltre,  confrontando  i risultameli  ti  di  queste 
sperienze  con  quelli  accidentalmente  ottenuti,  nell’ esperienze  sul- 
T allungamento , sopra  barre  di  lunghezza  m.  15.  43,  non  si  trova 
che  la  lunghezza  abbia  per  effetto  di  diminuire  la  resistenza. 

(1)  Una  lega  di  ferro  battuto  e di  ferro  fuso,  immaginata  di  1 
signor  Stirling,  è rapportata  dalla  commessione  inglese  come  supe- 
riore in  resistenza  a quella  del  ferro  fuso  ordiuario , e sul  quale 
avrebbe  il  vantaggio  del  30  o 60  per  100.  La  migliore  qualità  di 
questa  lega  ha  fornito  una  resistenza  media  allo  stendimento  di  1 810 
chilogrammi,  essendo  i risultati  estremi  1 600  e 2 100  chilogrammi. 

Questo  metallo  misto  conserva  pure  lo  stesso  vantaggio  sul  ferro 
fuso  ordinario,  nelle  sue  resistenze  alla  compressione  e ad  uno 
sforzo  trasvei’sale. 
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b 

In  tanto  in  tutte  le  opere  che  trattano  della  resi- 
stenza dei  materiali  non  si  fa  menzione  di  questi  discor- 
danti risultamenti,  forse  perchè  si  dovrebbe  modificare 
la  formola  della  teoria  e riconoscere  in  qualche  ma- 
niera che  la  teoria  generale  della  resistenza  dei  mate- 
riali , come  si  ha  oggidì  , è impotente  a render  conto 
esatto  dei  fatti  ; e però  bisogna  convenire  che,  il  più 
delle  volte  , la  teoria  , con  le  ipotesi  regolari  e non 
verificabili  sulle  quali  è fondata,  non  ha  altro  vantaggio 
che  quello  di  dispensare  i sapienti  della  stadio  pro- 
fondo delle  proprietà  reali  dei  materiali,  per  mezzo  di 
osservazioni;  ma  offre  d’  altra  parte  il  funesto  inconve- 
niente di  esporre  i pratici  ai  più  gravi  errori. 

23.  Il  ferro  battuto  non  offre  maggiore  regolarità  del 
ferro  fuso  nella  sua  resistenza  finale  , cioè  alla  rottura. 
Secondo  Rondelet  e Soufflot  le  sue  variazione  si  esten- 
dono da  1810  a 9 230  chilogrammi  per  centimetro  qua- 
drato; oggi  i soli  migliori  fili  di  ferro,  raggiungono 
quest’ultimo  limite,  e non  vi  sono  esperienze  che  permet- 
tano di  sorpassare  6 000  chilogrammi  per  centimetro  qua- 
drato pel  ferro  battuto  della  migliore  qualità  usando  car- 
bone di  legna,  e 3 300  chilogrammi  pel  ferro  della  migliore 
qualità  ridotto  a gomene  laminate  per  mezzo  di  carbone 
minerale.  Tralasciando  anche  dunque  la  cifra  estrema 
di  9 230  chilogrammi,  avremo  ancora  due  limiti  6 000 
massimo  e 3 300  minimo  molto  più  lontani  1’  uno  dai- 
1’  altro  di  quelli  corrispondenti  al  ferro  fuso. 

24.  Il  signor  Stephenson  ha  trovato  , come  Navier, 
una  differenza  notabile  tra  le  resistenze  della  stessa  la- 
miera , secondo  che  è tirata  nel  verso  delle  sue  fibre, 
cioè  secondo  la  laminatura,  o nel  verso  perpendicolare. 
I risultamenti  che  egli  ha  ottenuti  sopra  lamiere  dì 
1C.27  a lc.  64  impiegate  nei  ponti  tubolari  sono  state 

di  3137  cliilog.  per  c.  q.  nel  verso  della  laminatura, 

di  2640  id.  id.  nel  verso  perpendicolare.  Si 
è conservata  una  grande  regolarità  nelle  loro  resistenze  , 
abbenchè  le  lamiere  sperimentate  abbiano  offerto,  alcuna 
una  frattura  cristallina  ed  altre  una  frattura  fibrosa,  i 

25.  I risultamenti  corrispondenti  ( 4 100  e 3 600)  oU 
tenuti  da  Navier  sono  maggiori  ; ma  non  si  sa  la  gres» 
sezza  della  lamiera  sperimentata. 

26.  Il  signor  Fairbairn,  in  una  recente  memoria  i n 
ha  presentato  all’  Accademia  delle  Scienze  , pretendo 
che  queste  differenze  sieno  dovute  al  difetto  di  U- 
bricazione  delle  lamiere  , ed  in  conferma  della  sua  a: 
serzione  cita  alcune  esperienze  che  hanno  dato  ì in 
desimi  risultamenti  essendo  sottoposte  le  lamiere  a sfori  : 
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diretti  secondo  la  laminatura  o nel  verso  perpendicolare. 

27.  Dalle  esperienze,  il  signor  Ilodgkinson  ha  con- 
fermato ciò  che  dimostra  la  teoria  , cioè  che  stirando 
una  barra  di  ferro  fuso  con  una  forza  diretta  secondo 
una  delle  facce  del  solido-,  invece  di  esserla  secondo 
1’  asse  , la  sua  resistenza  diminuisce  dei  due  terzi  del 
suo  valore  (a). 


Della  resistenza  alla  rottura  'per  tensione  dei  fili  di 
ferro  semplici  ed  uniti  a gomena 

28.  I fili  di  ferro  , di  millimetri  3 a 3 4/2  di  dia- 
metro , adoperati  nei  ponti  sospesi  , presentano  una  re- 
sistenza che  , come  le  barre  di  ferro  battuto  , varia 
anche  molto  secondo  gli  opificii  da  cui  provengono. 


(a)  I pezzi  die  si  adoperano  nelle  costruzioni  non  debbono  es- 
sere sottomessi  a forze  che  alterino  punto  la  loro  elasticità,  cioè 
che  per  essi  non  si  -verifichino  allungamenti  permanenti,  e però 
si  dovrebbero  dar  loro  le  dimensioni  necessarie  onde  fossero  sena- 
i Veemente  capaci  di  resistere  a queste  forze  senza  alterazione  della 
loro  elasticità,  in  modo  cioè  clic  la  carica  non  oltrepassasse  1499.72 
per  centimetro  quadrato  ; ma  pei  casi  ordinarli  della  pratica  e per 
essere  al  coperto  dall’effetto  delle  sopraccariche  e dagli  sforzi  acci- 
dentali, è prudente  d’imporsi  la  condizione  che  la  carica  perma- 
nente sia  tale , clic  l’ allungamento  non  sorpassi  la  metà  di  quella 
che  corrisponde  al  limite  dell’  elasticità.  Allora  chiamando  A’  il 
valore  dell’  allungamento  tollerato,  P’  la  carica  capace  di  produrlo, 
ed  E’  il  coefficiente  d’  elasticità , si  avrà  P’  = E’  A’ , per  deter- 
minare la  carica  che  si  può  far  sopportare  al  corpo  per  unità  qua- 
drata di  una  maniera  permanente , o ciò  che  chiamasi  semplice- 
mente la  carica  permanente. 

Ma  siccome  si  hanno  pochi  documenti  sull’  elasticità'  dei  corpi , 


I bisogna  perciò  ricorrere  alle  esperienze  sulla  rottura,  quantunque 
! queste  offrano  minore  precisione  e regolarità  delle  prime. 

Dal  complesso  dei  fatti  osservati,  si  è conchiuso  che,  quando  un 
solido  prismatico  o cilindrico  è sottomesso  ad  una  forza  di  trai- 
mento  longitudinale,  la  sua  resistenza  alla  rottura  può  aversi  pro- 
porzionale alla  superficie  della  sezione  trasversale , ciò  che  è an- 
che confermato  dalle  sperienze  di  Rondelet  e di  Hodgkinson.  Da| 
buoni  costruttori  si  ammette  che  pei  solidi  prismaticio  cilindrici,  le 
dimensioni  debbono  essere  calcolate  in  modo  che  essi  si  trovino 
soggetti  a cariche  comprese  tra  il  terzo  ed  il  decimo  di  quelle  che 
producono  la  rottura , e tanto  più  vicine  al  terzo  che  non  al  de- 
cimo quanto  più  è regolare  la  struttura  dei  materiali  e pex  più 
breve  tempo  debbono  essere  soggetti  i pezzi  a sforzi  continuati  ; 
così  si  ritiene  non  doversi  eccedere  pel  legno  per  le  pietre  e per  le 
malte  un  decimo,  e pei  metalli  un  sesto  della  carica  di  rottura. 

Su  questa  base , riguardo  al  ferro  è ricevuto  dai  costruttori 
il  quadro  seguente. 


INDICAZIONE  DEI  CORPI. 

CARICA 

TER  MILLIMETRO  QUADRATO 

capace  di  produrre  la 
rottura. 

che  si  può  far  sopportare  ai 
corpi  con  sicurezza. 

chilogrammi. 

chilogrammi. 

Ferro  baffuto  forte  , di  piccolo  calibro  ..... 

60.00 

10.00 

Ferro  battolo  debole  di  grossisimo  calibro.  .... 

25.00 

4.16 

Ferro  battuto  in  barre  > medio  ........ 

40.00 

6.66 

Ferro  laminalo  tirato  nel  verso  della  laminatura 

41.00 

7.00 

Ferro  laminato  tirato  nel  verso  perpendicolare  alla  la- 
minatura 

36.00 

6.00 

Lamiere  forti  , battute  a caldo  nei  due  versi  . 

35.00 

6.00 

Ferro  detto  nastro  , dolcissimo  ........ 

45.00 

7.50 

Filo  di  ferro  , medio  da  1 a 3 millimetri  di  diametro. 

60.00 

10.00 

Filo  di  ferro  di  millim.  0.23  di  diametro  . 

90.00 

15.50 

Filo  di  ferro,  il  più  forte,  di  millim.  0.3  a 1 di  dia- 
metro  ............... 

80.00 

13.33 

Filo  di  ferro,  il  più  debole,  di  gran  diametro.  . 

50.00 

8.33 

Gomena  di  fili  di  ferro.  .......... 

30.00 

5.00 

Catena  di  ferro  dolce  ordinario  a maglie  allungale. 

24.00  ' 

4.00 

!d.  rinforzata  di  puntelli  . 

32.00 

5.33 

I . Ferro  fuso  , il  più  forte , colato  verticalmente  . 

13.50 

2.25 

! l'Férro  fuso  , il  più  debole  , colato  orizzontalmente.  . 

ì 12.50 

2.17 

I Compilatori . 
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Nell’  origine  della  costruzione  dei  ponti  sospesi  , quan- 
do niuna  prescrizione  amministrativa  limitiva  gli  sforzi 
massimi  che  dovevano  essi  sopportare  , i fili  che  si 
fabbricavano  erano  di  qualità  superiore  ed  offrivano  una 
resistenza  che  variava  da  78  a 90  chilogrammi  per 
millimetro  quadrato.  Più  tardi  , essendo  avvenuti  de- 
gli accidenti,  che  si  attribuirono  alla  carica  troppo  forte 
che  si  era  fatto  sopportare  ai  fili  , 1’  amministrazione 
superiore  limitò  a 18  chilogrammi  lo  sforzo  massimo 
a cui  si  poteva  sottoporre  ogni  filo  di  ferro.  Ma  una 
simile  disposizione  , che  non  teneva  per  nulla  conto 
della  qualità  del  metallo,  doveva  avere  per  effetto  l’inco- 
raggiamento della  fabbricazione  e dell’  impiego  dei  fili 
di  ferro  di  qualità  inferiore;  e ciò  avvenne.  Il  Sig.  Vui- 
gnier,  in  un  suo  rapporto  alla  Società  degl’ingegneri  civili 
sulla  caduta  del  ponte  d’  Angers  , menziona  in  effetti 
questo  fatto  importante:  che,  dopo  la  disposizione  officiale 
di  non  far  sopportare  ad  ogni  filo  di  ferro  una  carica  mag- 
giore di  18  chilogrammi , non  s’  impiegano  generalmente 
nella  costruzione  dei  ponti  sospesi  , che  dei  fili  di  ferro 
di  qualità  modiocre  che  possono  appena  sostenere  50 
chilogrammi  per  millimetro  quadrato.  Questi  fili  hanno 
il  doppio  vantaggio  pei  speculatori,  di  soddisfare  , come 
i migliori  fili  di  ferro  , alla  prescrizione  amministrati- 
va , e di  costare  da  15  a 20  franchi  di  meno  per 
quintale. 

E chiaro  che  in  questa  circostanza,  la  sicurezza  pub- 
blica è sagrificata  all’  avidità  dei  speculatori,  e che  l’ am- 
ministrazione non  saprebbe  abbandonare  troppo  presto 
un  provvedimento  che  conduce  ad  uno  scopo  diametral- 
mente opposto  a quello  che  si  era  proposto  di  rag- 
giungere. 

29.  Tralasciando  le  variazioni  di  resistenza  dipendenti 
dalla  qualità  del  metallo  , i fili  di  ferro  della  stessa 
provenienza  , ma  di  diversa  grossezza  , offrono  una  cir- 
costanza molto  curiosa  , che  è stata  indicata  la  prima 
volta  dal  Signor  Seguin  primogenito.  Questa  circostanza 
è conosciutissima  da  tutti  gl’  ingegneri  ; ma  io  credo  di 
do',  ’er  entrare  in  alcune  particolarità  sul  soggetto,  perchè 
non  la  considero  come  fa  lo  sperimentatore. 

30.  Dapprima  ecco  il  quadro  delle  esperienze  del 
signor  Seguin  sopra  i fili  di  ferro  della  fabbrica  della 
vedova  Fieur  di  Besanzone  : 


1 

Numero 
dei  fili. 

2 

Diametro. 

3 

Peso  totale 
sostenuto. 

4 

Tenacità  per 
millimimetro 
quadrato. 

Osservazioni. 

Millimetri. 

Chilogrammi 

Chilogrammi 

1 

0.6188 

23.96 

86.11 

Dolce. 

2 

0.7078 

34.23 

86.98 

Dolce. 

3 

0.7327 

34.12 

80.84 

Fragile. 

4 

0.8380 

42.30 

76.61 

Fragile. 

5 

0.9113 

47.23 

72.34 

Fragilissimo. 

6 

1.022 

62.36 

76.08 

7 

1.080 

63.23 

71.21 

8 

1.123 

66.73 

67.28 

Fragilissimo. 

9 

1.293 

91.74 

69.77 

Molto  fragile. 

10 

1.433 

103.00 

64.84 

Dolcissimo. 

11 

1.476 

100.23 

38.36 

Dolcissimo. 

1 2 

1.691 

124.80 

33.32 

13 

1.800 

143.30 

57.18 

14 

2.072 

166.30 

49.32 

Dolcissimo,  sen- 

13 

2.226 

202.00 

51.86 

za  elasticità. 

IO 

2.489 

311.00 

63.87 

Dolcissimo. 

17 

2.693 

389.00 

68.13 

Sfaldato. 

18 

3.087 

617.00 

84.00 

19 

3.492 

730.00 

78.23 

20 

4.140 

874.73 

63.74 

21 

4.812 

1138.00 

62.32 

22 

3.449 

1379.00 

67.66 

Fragilissimo. 

23 

3.942 

1738.30 

62.63 

Dolce. 

31.  Esaminando  attentamente  i risultamenti  notati 
nella  colonna  4 del  quadro  precedente  , si  vede  che 
essi  possono  dividersi  in  gruppi  di  2 , 3 o 4 , offrendo 
tutti  , un  solo  eccettuato  , lo  stesso  carattere.  Così  , iu 
ciascuno  , la  tenacità  del  filo  va  diminuendo  dal  primo 
all’  ultimo  , e 1’  ultimo  di  ogni  gruppo  è inferiore  ai 
primo  del  gruppo  seguente  ; di  maniera  che  , volendo 
rappresentare  con  una  curva  queste  diverse  evoluzioni, 
prendendo  per  ascisse  le  sezioni  dei  fili  e per  ordinate 
le  resistenze  corrispondenti  , si  otterrà  una  linea  di 
forma  ondulata  ( Tav.  I , fig.  1 ) che  passa  pei  punti 
a , b , c , d , corrispondenti  a tanti  massimi  nella  re- 
sistenza dei  fili  di  ferro. 

Ma,  a partire  dal  n.°  15,  cessa  questa  forma  ondu- 
lata, e la  linea  ascende  regolarmente  verso  il  n.°  18, 
corrispondente  ad  un  nuovo  massimo  che  si  avvicina 
molto  al  primo  a cui  è inferiore,  essendo  per  altro  su- 
periore a tutti  gli  altri  massimi. 

Egli  è degno  di  osservazione  , che  se  si  uniscono 
successivamente  i punti  corrispondenti  ai  diversi  mas- 
simi , come  1’  indica  la  linea  punteggiata  , si  ottiene 
una  curva  generale  abcclefgk  , che  ha  la  stessa  forma 
delle  curve  amb  , bine  , ec.  che  si  producono  in  due 
massimi  intermedii  e successivi. 

Aggiungo  di  più  che  al  di  là  del  n.°  18  , si  ripro- 
duce di  nuovo  una  gran  curva , come  quella  che  uni- 
sce tutti  i massimi  intermedii  , ma  più  allungata. 

2 


A.  5. 


^ IO  «3»* 


Quindi  si  può  cavare  l’ induzione  : che  se  si  sperimentas- 
sero dei  fili  crescenti  di  grossezza  fino  alla  dimensione 
del  ferro  mercantile  , si  otterrebbe  una  serie  di  curve 
generali  analoghe  alla  curva  abcdefgh  e alla  seguente  , 
avente  ciascuna  di  esse  un  gran  massimo  , come  i fili 
n.°  2,  18  e 62,  e tra  questi  massimi  un  certo  numero 
di  massimi  intermedii. 

Questa  successione  di  curve  rappresenterebbe  la  legge 
della  resistenza  del  ferro  alla  tensione  , secondo  la 
grossezza  ; e facilmente  si  concepisce  che  se  la  legge 
indicata  realmente  esiste  , appartiene  sopra  tutto  ai  fili 
di  ferro  di  rivelarla  , perchè  il  ferro  sotto  la  forma 
di  fili  possiede  al  più  alto  grado  le  sue  qualità  proprie. 

32.  Questa  legge  stabilirebbe  un  fatto  generale,  che  è 
stato  presentito  anzi  che  dimostrato,  cioè  che  la  resistenza 
del  ferro  diminuisce  a seconda  che  aumenta  la  grossezza  ; 
ma  in  una  maniera  che  non  somiglia  punto  alle  leggi  fi- 
nora conosciute. 

Questo  andamento  particolare  della  resistenza  del 
ferro  potrebbe  spiegarsi  considerando  il  numero  e la 
forma  delle  molecole  , e la  disposizione  che  debbono 
seguire  per  formare  tale  o tale  altra  sezione.  Cosi  , per 
esempio  , il  massimo  corrisponderebbe  al  caso  in  cui 
le  molecole  fossero  a contatto  o avvicinate  con  le  loro 
facce  più  larghe , donde  risulterebbe  naturalmente  una 
forza  di  adesione  più  considerabile. 

33.  Il  Signor  Seguin  opina  che  1’  ultimo  termine 
di  ogni  gruppo  sia  anomalia,  ch’esso  appartenga  ad  un 
filo  troppo  disteso  senza  essere  ricotto  , o ad  un  filo 
ricotto  che  non  abbia  provato  uno  stendimento  suffi- 
ciente. 

A me  sembra  , per  altro , che  questo  è attribuire  al 
caso  una  serie  di  fatti  regolarissimi  e molto  bene  ca- 
ratterizzati. 1)’  altra  parte  questa  ipotesi  non  rende  per 
nulla  conto  dell’  aspetto  del  quinto  gruppo  , che  è tutto 
differente  dagli  altri  , e lascia  senza  spiegazione  i mas- 
simi generali  n.°  2 , 18  e 22. 

Ora  , se  si  ammette , ciò  che  mi  sembra  incontrasta- 
bile perchè  le  esperienze  del  signor  Seguin  sono  state 
confermate  da  quelle  del  signor  Dufour  a Ginevra  , che 
ì massimi  generali  sono  i segni  di  una  legge  generale  e 
regolare  della  resistenza  dei  fili  di  ferro,  non  si  può  far 
a meno  di  ammettere  , ciò  che  è più  naturale  e più 
ragionevole  , che  e lo  stesso  dei  massimi  intermedii. 

34.  In  una  memoria  , come  questa  , destinata  a met- 
tere succintamente  sotto  agli  occhi  dei  pratici  tutti  i fatti . 
tanti  antichi  che  nuovi  , che  possono  interessarli  , non 
debbo  tralasciare  di  dire  qualche  parola  sull’  azione  pro- 
lungata della  carica  sopra  i fili  di  ferro.  In  ciò  i fili 
di  ferro  differiscono  interamente  dal  ferro  in  barre.  Si 


è veduto  , in  fatti  , che  le  barre  di  ferro  battalo  sot- 
tratte agli  urti  ed  alle  vibrazioni  sostengono  indefinita- 
mente le  cariche  più  vicine  a quelle  capaci  di  pro- 
durre la  rottura  istantanea  , senza  allungarsi  di  più  di 
quello  che  essi  si  trovavano  aver  fatto  poco  dopo  l’ ap- 
plicazione della  carica. 

Risulta  , al  contrario  , dalle  sperienze  del  signor 
Yicat  , prolungate  per  tre  anni  , che  i fili  di  ferro  ca- 
ricati oltre  la  quarta  parte  del  peso  che  produce  la  rot- 
tura istantanea  , si  allungano  indefinitamente  ; e per 
conseguenza  finiscono  col  rompersi. 

Questo  solo  fatto  costituirebbe  i fili  di  ferro  in  uno 
stato  di  grandissima  inferiorità  relativamente  alle  barre 
di  ferro  battuto  , se  il  signor  Leblanc  , ingegnere  in 
capo  dei  ponti  e strade  , non  avesse  dimostrato  , per  mezzo 
di  esperienze  continuate  per  tre  mesi  , che  se  da  una 
parte  è vero  che  i fili  di  ferro  si  allungano  indefini- 
tamente sotto  ad  una  certa  carica , da  un  altro  lato 
essi  non  perdono  assolutamente  nulla  della  loro  tena- 
cità per  1’  azione  prolungata  durante  più  giorni  di  una 
carica  anche  vicina  a quella  della  rottura. 

Ora,  come  giustamente  fa  osservare  questo  ingegnere, 
la  proprietà  indicata  equivale,  in  pratica,  a quella  che 
permette  ai  fili  di  ferro  di  sostenere  la  detta  carica 
indefinitamente,  perchè  la  carica  massima  di  un  ponte 
sospeso  non  è che  momentanea,  e la  carica  permanen- 
te , che  non  si  compone  d’ altro  che  del  peso  della 
stessa  costruzione , non  giunge  mai  alla  quarta  parte 
di  quella  che  produce  la  rottura. 

Segue  da  tutto  ciò  che  , nel  paragone  che  può  farsi 
sopra  i vantaggi  rispettivi  dei  fili  di  ferro  e del  ferro 
in  barre  , si  può  trascurare  la  questione  dell’  azione 
prolungata  della  carica  , ed  aver  riguardo  solamente  alle 
loro  resistenze  momentanee. 

33.  Mi  resta  ora  a parlare  della  l’esistenza  dei  fili 
di  ferro  sotto  la  forma  di  gomene.  Sopra  questo  sog- 
getto vi  sono  due  questioni  a risolvere  : primieramente , 
la  resistenza  di  una  gomena  fabbricata  e tirata  in  linea 
retta  è uguale  alla  somma  delle  resistenze  dei  fili  di 
cui  si  compone  ? ed  in  secondo  luogo  , quale  porzione 
della  sua  resistenza  può  perdere  una  gomena  fabbricata 
in  linea  retta  per  la  forma  curvilinea  che  essa  prende 
quando  è posta  in  opera  e per  la  maniera  come  la  ca- 
rica trasmette  la  tensione  ? 

Alla  prima  questione  , riferendosi  all’  esperienza  fatta 
dal  signor  Seguin  primogenito  , si  risponde  affermati- 
vamente; ma  disgraziatamente  questa  esperienza  non  è 
stata  fatta  nelle  condizioni  ordinarie  della  fabbricazione  di 
una  gomena  e non  prova  assolutamente  nulla.  Il  signor 
Leblanc  ha  colmato  questa  lacuna  , sperimentando  un- 


dici  gomene  di  20  metri  di 'lunghezza  fabbricate  con 
i diversi  metodi  che  sono  stati  posti  in  pratica  dai  signori 
Seguili , Vicat  e Leblanc  , ed  ha  dedotto  dalle  sue  e- 
sperienze  le  conseguenze  seguenti: 

L°  Vi  è vantaggio  a moltiplicare  le  legature  e a 
farle  strette  ; ed  è meglio  farle  continuate  ; 

2. °  I deferenti  metodi  adoperati  per  fabbricare  le 
gomene  non  fanno  guadagnare  che  poca  cosa  sulla  quan- 
tità di  forza  che  perdono  i fili,  quando  sono  uniti  in 
g omene  ; 

3. °  Vi  è sempre  vantaggio  a regolare  la  tensione  per 
mezzo  di  un  peso,  ed  a prendere  le  altre  precauzioni 
indicate  dal  signor  Vicat; 

4. °  Vi  è maggior  vantaggio  ancora,  oltre  a queste  di- 
ligenze, nell 'aggiungere  una  tensione  preliminare,  sopra 
tutto  di  circa  500  chilogrammi  pei  fili  di  millimetri  3 
a 3 */*• 

La  perdita  di  resistenza  è di  15  a 20  per  100, secon- 
do che  si  adoperi  1’  uno  o 1’  altro  metodo.  In  somma 
i vantaggi  che  si  posso  ottenere  dalle  precauzioni  indi- 
cate dai  signori  Vicat  e Leblanc  sono  tanto  deboli,  che 
mi  sembra  essere  più  convenevole  adoperare  il  metodo 
più  semplice  del  signor  Seguin  , e contare  sopra  una 
perdita  del  20  per  100. 

36.  In  un  suo  rapporto  del  1831  su’  ponti  sospesi 
del  Rodano,  il  signor  Vicat  citai  tre  ponti  di  Fourques 
di  Ferrières  e di  Tarascon  , nei  quali  la  differenza  del 
giro  dei  fili,  dovuta  alla  forma  curvilinea  delle  gomene 
è tale  che  , secondo  il  suo  calcolo  , la  perdita  di  re- 
sistenza che  ne  risulta  deve  essere  del  20  per  100. 
Ma  si  osservi  che  questo  calcolo  è fondato  in  parte  so- 
pra una  ipotesi  che  può  non  effettuarsi  ; e ciò  è tanto 
più  da  temersi  , in  quanto  che  le  mentite  che  1’  espe- 
rienza pura  dà  alla  teoria  sono  numerose.  Si  potrebbe 
forse  stare  alla  valutazione  indicata  di  sopra  , se  si  a- 
vesse  qualche  buona  ragione  di  credere  che  la  perdita 
in  questione  è trascurabile  , o tale  può  divenire  con 
1’  aiuto  di  qualche  artifizio  di  costruzione;  ma  non  è 
affatto  cosi. 

Per  me  non  sarei  sorpreso  che  1’  esperienza  venisse 
un  giorno  a dimostrare  che  una  gomena  in  opera  non 
ha  che  la  metà  o la  terza  parte  della  resistenza  che 
se  le  attribuisce  ; perchè  mi  sembra  esser  fra  le  cose 
possibili,  ed  anche  fra  le  probabili,  che  l’inegua- 
glianza di  tensione  che  deve  ad  un  tempo  risultare 
e dalla  forma  curvilinea  della  gomena  e dalla  maniera 
come  essa  è caricata  , metta  questa  gomena  nella  posizione 
delle  barre  sperimentate  dal  signor  Hodgkinson.  (§.27.) 

37.  Se  ciò  fosse  ed  avuto  riguardo  alla  qualità  in- 
feriore dei  fili  che  la  speculazione  privata  è stata  por- 


tata ad  adottare  pel  regolamento  amministrativo  , ne 
seguirebbe  che  un  ponte  sospeso  che  sopporta  la  sua 
carica  massima  e molto  vicino  a rompersi  ; e deve  rom- 
persi infallibilmente  per  poco  che  questa  carica  sia  ani- 
mata da  un  moto  verticale  di  oscillazione  , come  quello 
che  si  produce  nel  passaggio  delle  truppe. 

38.  Il  signor  Vuignier  ha  detto,  a proposito  del  ponte 
d’Angers,  che  la  rottura  della  gomena  era  stata  accom- 
pagnata da  un  rumore  sordo  analogo  ad  un  fuoco  di 
plotone  mal  seguito.  Questa  espressione  è molto  signifi- 
cativa ; essa  indica  chiaramente  la  grande  ineguaglianza 
di  tensione  che  esisteva  nei  fili  della  gomena  ; e que- 
sto fatto  , congiunto  alle  ragioni  precedenti  , dimostra 
quanto  sia  importante  ed  indispensabile  di  ricorrere 
alle  sperienze  , per  risolvere  la  quistione  di  cui  si 
tratta. 

L’ importanza  di  questa  quistione  è anche  dimostrata 
dal  modo  tutto  particolare  con  cui  se  ne  sono  preoc- 
cupati tutti  gl’ ingegneri  che  hanno  costruiti  ponti  so- 
spesi. Cosi  , il  signor  Vicat  dopo  di  aver  indicati  al- 
cuni mezzi , pei  quali , secondo  lui  , si  evita  1’  inegua- 
glianza di  tensione,  non  ha  desistilo  dal  ricercare  mezzi 
più  efficaci.  Ciò  prova  che  non  aveva  gran  fiducia  in 
quelli  che  da  principio  aveva  indicati  ; ed  egli  propone 
di  fare  delle  gomene  quadrate,  composte  di  falde  indi- 
pendenti,  delle  quali  le  lunghezze  si  calcolerebbero  se- 
condo il  sito  che  esse  dovrebbero  occupare. 

Il  signor  Chaley,  l’ingegnere  del  ponte  di  Friburgo, 
immagina  di  fabbricare  le  gomene  nel  sito  stesso  che  esse 
debbono  occupare. 

Altri  ingegneri  han  seguito  questo  esempio.  Ma  non 
è dimostrato  che  questi  mezzi,  indicati  o adoperati,  as- 
sicurino l’eguaglianza  di  tensione  , ed  essi  non  possono 
in  alcun  modo  dispensare  di  ricorrere  alle  esperienze. 

39.  Nei  ponti  sospesi  che  hanno  le  catene  di  spran- 
ghe di  ferro  non  esiste  niuna  incertezza  del  genere  di 
quella  di  cui  è questione  pei  fili  di  ferro.  In  questi 
ponti  la  carica  si  attacca  alla  catena  per  mezzo  di  un 
perno  che  va  esattamente  nell’asse  della  maglia;  di  ma- 
niera che  si  è sicuri  che  questa  maglia  è tirata  regolar- 
mente , e per  conseguenza  che  tutte  le  parti  della  sua 
sezione  concorrono  egualmente  alla  sua  resistenza. 

Ma  questi  ponti  non  possono  essere  riguardati  come 
migliori  di  quelli  in  fili  di  ferro  che  a condizione  che 
le  maglie  non  sieno,  come  nel  ponte  degli  Invalidi  , 
composte  di  più  pezzi  riportati  e saldati.  Si  può  indi- 
care come  la  migliore  disposizione  adottata  finora  quella 
delle  maglie  piatte  dei  ponti  sospesi  di  Pestìi  e di  Ilun- 
gerford  , nelle  quali  le  teste  e 1’  asta  sono  formate  di 
un  sol  pezzo  al  laminatoio,  ed  il  foro  è fatto  a macchina. 
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Della  resistenza  allo  stendimento  dei  pezzi  di  ferro 
battuto  uniti  con  perni  o chiodi  ribaditi , ed  accessoria- 
mente della  resistenza  al  tagliamento. 

40.  Quando  due  pezzi  di  lamiera  sono  uniti  per  mezzo 
di  un  perno  sufficientemente  stretto  , come  1’  indica 
la  fig.  2 , questo  perno  non  è , come  si  è creduto  per 
molto  tempo  , nel  caso  di  un  solido  incastrato  in  una 
estremità  e sollecitato  in  un  punto  della  sua  lunghezza 
da  una  forza  trasversale  ; perchè  il  contatto  perfetto 
delle  due  lamiere  impedisce  di  farlo  piegare  come  un 
solido  che  trovasi  in  questa  condizione.  E evidente  che 
esso  non  può  cedere  che  per  lo  scorrimento  , dell’  una 
sull’altra,  delle  due  falde  di  molecole  separate  dal  piano 
di  contatto  delle  due  lamiere  ; e che,  per  conseguenza  , 
queste  falde  , rispetto  al  perno  , fanno  le  veci  di  una 
forbice.  È dunque  naturale  che  si  chiami  resistenza  al  ta- 
gliamento il  genere  di  resistenza  che  il  perno  oppone  alla 
forza  a cui  esso  è sottoposto  in  questa  circostanza. 

41.  Si  è cercato  per  la  prima  volta,  in  Inghilterra, 
in  occasione  dei  ponti  tubulari  del  signor  Stephenson  , 
di  determinare  per  mezzo  di  esperienze  il  valore  della 
resistenza  al  tagliamento.  Quantunque  le  esperienze  fatte 
lascino  molto  a desiderare  , pure  si  possono  ritenere  , 
con  sicurezza  le  conchiusioni  seguenti  : 

\ ° La  resistenza  al  tagliamento  di  un  perno  o di  un 
chiodo  ribadito  è uguale  circa  ai  tre  quarti  della  resi- 
stenza alla  tensione. 

2.°  Questa  resistenza  è proporzionale  al  numero  delle 
sezioni  che  si  presentano  al  tagliamento. 

Dopo  ciò,  indicando  con  R la  resistenza  totale  di  un 
perno  al  tagliamento,  T la  sua  resistenza  alla  tensione 
per  centimetro  quadrato,  S la  la  sua  sezione,  n il  nu- 
mero indicante  la  spessezza  del  metallo  attraversato , è 
facile  di  rendersi  conto  che  , nelle  differenti  combina- 
zioni rappresentate  dalle  fig.  3,  4,  5 e 6,  la  resistenza 
del  perno  è : 

R r=0.7o  X s X T (n— 1 ). 

42.  Quando  le  lamiere  , invece  dì  essere  unite  con 
perni  , lo  sono  per  mezzo  di  chiodi  ribaditi  , questi 
raffreddandosi  producono  uno  stringimento  molto  ener- 
gico , e 1’  attrito  che  ne  risulta  aumenta  naturalmente 
la  resistenza  del  chiodo  al  tagliamento  , poiché  questo 
tagliamento  non  può  effettuarsi  senza  che  le  due  super- 
fìcie a contatto  delle  lamiere  scorrano  1’  una  sull’altra 
Secondo  le  esperienze  riportate  dal  signor  Edwin  Clark, 
1’  aumento  di  resistenza  che  ne  risulterebbe  sarebbe  di 


circa  230  chilogrammi  per  centimetro  quadrato  di  se- 
zione del  chiodo. 

Ma  si  è molto  esagerata  1’  influenza  di  questo  strin- 
gimento sulla  resistenza  di  una  simile  unione  ; così , il 
signor  Clark  afferma  che  si  può  giungere  in  molti  ca- 
si, per  mezzo  di  una  ribaditura  ben  fatta,  a compensare 
interamente  con  1’  attrito  dovuto  alla  contrazione  dei 
chiodi  , la  perdita  cagionata  dai  buchi  fatti  nelle  la- 
miere ; mentre  dal  numero  230  chilogrammi  riportato, 
si  deduce  che,  per  ottenere  un  simile  risultato,  la  spes- 
sezza della  lamiera  dovrebbe  essere  piccolissima  rispetto 
al  diametro,  del  chiodo,  e questo  chiodo  avrebbe  allora 
un  grandissimo  aumento  di  resistenza  al  tagliamento. 

43.  Io  credo  che  è più  semplice  e più  sicuro  di  non 
contare  per  nulla  sull’  attrito  , e di  proporzionare  la 
spessezza  della  lamiera  ed  il  diametro  del  chiodo  come 
se  non  esistesse  alcuna  stringitura. 

44.  Partendo  da  questa  ipotesi  , suppongasi  che  si 
tratti  di  determinare  il  diametro  d che  conviene  dare 
a due  chiodi  che  fermano  due  lastre  di  lamiera  A e B, 
di  cui  sieno  conosciute  la  grossezza  g e la  larghezza  L 
A tal  uopo  si  osservi  da  prima  che  , affinchè  1’  unione 
sia  nelle  migliori  condizioni  possibili,  bisogna  che  essa 
sia  pronta  a cedere  nello  stesso  tempo  pel  tagliamento 
dei  due  chiodi  e per  la  rottura  delle  lamiere  nelle  se- 
zioni mn,  m’n  ( (ig.  7 ) ove  queste  sono  indebolite  pei 
fori. 

Indicando  rispettivamente  con  R ed  R'  queste  due  re- 
sistenze , con  T e T'  le  resistenze  allo  stendimento  per 
centimetro  quadrato  del  chiodo  e della  lamiera,  con  N 
il  numero  dei  chiodi  da  tagliare,  con  S e d la  sezione 
ed  il  diametro  del  chiodo  , si  avrà  : 

R = 0.75.  S.  T.  N , 

R'  = Tg{  l-d  ) ; 
in  cui  facendo  R = R',  si  trae 


formola  (1)  nella  quale  D = 0.58875.  T.  N. 

45.  In  vece  di  N , bisognerà  mettere  2 N,  3 N , so 


(I)  Per  mezzo  di  questa  formola  si  può  determinare  il  diame- 
tro delle  copiglie  che  uniscono  le  maglie  di  una  catena  di  ponte 
sospeso  , come  quella  dei  ponti  di  Pestìi  e di  Huugerford. 
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per  la  natura  dell’  unione  adottata,  ogni  chiodo  offre  al 
tagliamelo  due  o tre  sezioni  invece  di  una. 

40.  Se  in  vece  di  dare  il  numero  dei  chiodi  si 
dà  il  loro  diametro , allora  dalle  stesse  due  equazioni 
di  sopra  si  ricava  il  numero  dei  chiodi  da  adottarsi 
per  soddisfare  alla  condizione  della  resistenza  eguale, 
tra  i chiodi  e le  lamiere  , e si  ha  : 

V q {l  — d) 

N ~ 0.  58875  T d2  ^ ' 

47.  Tutte  le  disposizioni  che  si  potranno  adottare  per 
nnire  due  lamiere  semplici  per  mezzo  di  chiodi  si  pos- 
sono riferire  ai  due  casi  rappresentati  dalle  fig.  8 e 
9.  Nella  fig.  8 , si  soprappongono  di  una  certa  quan- 
tità le  due  lamiere  da  unire  , e si  fermano  per  mezzo 
di  un  chiodo;  nella  fig.  9,  le  lamiere  sono  avvicinate  capo 
a capo  e fissate  per  mezzo  di  due  copracommessure  e di 
due  chiodi. 

Quest’  ultimo  sistema  è preferibile  al  primo  perchè,  in 
primo  luogo,  esso  trasmette  lo  sforzo  di  trazione  dall’  una 
all’altra  lamiera,  in  modo  da  assicurare  l’eguaglianza 
di  tensione  in  tutta  la1  sezione  di  ciascuna  lamiera,  ciò 
che  non  avviene  nel  primo  caso. 

In  secondo  luogo , esso  provoca  necessariamente  il 
doppio  ta  gl  l’amento  dei  chiodi  e permette  di  dar  loro 
un  diametro  più  piccolo  , e per  conseguenza  d’indebo- 
lir meno  la  lamiera. 

In  principio,  in  vece  di  due  chiodi  nelle  due  unioni 
precedenti  , vi  è vantaggio  di  aumentarne  il  numero 
il  più  che  è possibile  ; perchè-  si  vede  dalla  forinola 
che  il  diametro  dei  chiodi  è tanto  più  piccolo  quanto  è 
più  grande  il  loro  numero.  Ma,  . da  un’  altra  parte , 
se  si  diminuisse  molto  il  diametro  dei  chiodi  , si  po- 
trebbe temere  di  vedere  stabilire  nelle  fibre  del  metallo, 
dalla  linea  centrale  dei  chiodi  verso  i lembi,  una  certa 
ineguaglianza  di  tensione , di  cui  1’  azione  diminuirebbe 
notabilmente  la  resistenza  del  sistema.  Non  si  sa  fin  dove 
si  possa  spingere  questo  aumento  del  numero  dei  chiodi 
e la  riduzione  del  loro  diametro.  Vi  bisognerebbe,  per- 
ciò , una  lunga  serie  di  esperienze  , nelle  quali  rom- 
pendo delle  unioni  in  cui  il  numero  dei  chiodi  andasse 
sempre-  crescendo  si  vedrebbe  così  fin  dove  si  arre- 
sterebbe ib  guadagno  di  resistenza  che  si  otterrebbe  dalla 
diminuzione  dei  fori.  Attendendo,  perciò  che  l’esperienza 
possa  ciò  decidere  , bisogna  risolversi  a dare  uno  dei 
due  termini  N o d,  c determinar  L;  altro  per  mezzo  della 
forinola. 

48.  Quando  la  lamiera  è tanta  larga  da  esigere  più 
file  longitudinali  di  chiodi  , rimangono  le  stesse  for- 


inole e le  stesse  osservazioni  precedenti.  Ma  allora  sì 
presenta  a risolvere  una  quistione  , quella  cioè  di  sa- 
pere se  è meglio  disporre  i chiodi  in  file  longitudinali 
e parallele  , fig.  40  . come  1’  ha  proposto  ed  eseguito 
il  signor  Fairbairn  , o se  è preferibile  di  adottare  la 
disposizione  in  filari  alternativi  fig.  4 4 , raccomandata  dal 
signor  Clark. 

lì  signor  Fairbairn  dà  alcune  soddisfacenti  ragioni 
in  appoggio  del  suo  sistema. 

Il  signor  Clark  pretende  di  aver  riconosciuto  per 
esperienza  che  1’  altro  sistema  è migliore  ; ma  siccome 
io  non  trovo  tracce  di  esperienze  sul  soggetto , ho  cer- 
cato di  formarmi  una  opinione  per  mezzo  del  paragone 
seguente. 

49.  Da  principio  si  osservi  che  i due  sistemi  pre- 
cedenti non  posson  cedere  che  per  la  rottura  della  la- 
miera A in  mn  o per  quella  della  copracommessure 
in  m‘  ti  , o in  fine  pel  tagliamelo  di  tutti  i chiodi  po- 
sti tra  m’  n ed  oo'.  Ciò  posto  , se  il  secondo  sistema 
ha  tre  chiodi  di  meno  del  primo  e questi  chiodi  hanno 
lo  stesso  diametro  , è evidente  che  la  loro  resistenza 
al  tagliamento  sarà  minore  , e che  la  lamiera  A e 
la  copracommessure  offriranno  sopra  i chiodi  un  ec- 
cesso di  resistenza  inutile.  Volendo  agguagliare  que- 
ste resistenze  , bisognerà  aumentare  il  diametro  dei 
chiodi,  ed  allora  il  secondo  sistema  sarà  ancora  più  de- 
bole del  primo-  tanto  per  le  sezioni  m n ed  to'  n,  che 
pei  suoi  chiodi.  Io  non  conosco  che  un  caso  solo  in  culla 
disposizione  alternativa  è più  vantaggiosa  delia  prima, 
ed  è quando  s’  impiega  lo  stesso  numero  di  chiodi  e 
questi  si  dispongono  come  nella  fig.  42  ; poiché  allora 
si  potrebbe  aumentare  il  diametro  dei  chiodi  ed  aumen- 
tare in.  conseguenza  la  resistenza  al  tagliamento  senza 
che  perciò  la  resistenza  della  lamiera  A e quella  delle 
sopracommessure  nelle  sezioni  estreme  m n , e d to'  n' , 
cessasse  di  essere  superiore  a quella  del  primo  sistema. 
Pure  non  è certo  che  si  possa  ottenere  un  gran  vantag- 
gio ; ed  io  credo  che  la  prima  disposizione  fornisce  un 
compenso  sufficientissimo  , per  la  facilità  grande  con.  la 
quale  si  possono  adottare  i mezzi  meccanici  per  fare  i 
fori  e per  la  positura  dei  chiodi  e perchè  essa  esige  an- 
cora delie  copracommessure  più  corte. 

50.  la  tutto-  ciò.  che  precede  si  è trattato  di  unioni 
di  semplici  foglie  di  lamiera.  Potrà  avvenire/sia  perchè 
la  spessezza  della  lamiera  necessaria  alla  parte  inferio- 
re- di  un  ponte  è molto  grande  per  esser  fatta  di  un  sol 
pezzo,  sia  per  diminuire  i casi  di  rottura,  che  si  formi 
la-  parte  di  un  ponte  che  resiste  a-1  trai  mento  di  più  la- 
mine soprapposte.  Qualunque  sia  la  disposizione  che  si 
adotti  in  tal  caso  non  bisogna  mai  perdere  di  vista  che 


essa  è sottoposta  alle  stesse  condizioni  di  cui  si  ò par- 
lato; e che,  per  conseguenza,  per  cavare  il  miglior  par- 
tito da  ciascuna  combinazione,  bisogna  in  ogni  caso  de- 
terminare col  calcolo  il  diametro  o il  numero  dei  chiodi 
da  adottare. 

Ho  esposta  questa  osservazione,  specialmente , perchè 
gl’  ingegneri  inglesi  che  hanno  data  la  descrizione  delle 
unioni  che  sono  state  successivamente  applicale  ai  ponti 
tabulari  hanno  creduto  che  bastava  sostituire  una  dispo- 
sizione ad  un’  altra,  senza  aver  riguardo  al  numero  cd 
al  diametro  dei  chiodi  , per  tirare  dalla  nuova  disposi- 
zione tutti  i vantaggi  che  essa  prometteva.  Questo  è un 
errore  che  non  occorre  dilucidare  di  più,  dopo  ciò  che 
si  è detto  sul  soggetto. 

CAPITOLO  III 

Della  resistenza  del  ferro  battuto  e del  ferro  fuso 

A SFORZI  DI  COMPRESSIONE. 

Accorciamento  del  ferro  battuto 
e del  ferro  fuso. 

51.  Le  osservazioni  generali  presentate  di  sopra,  sulla 
opinione  accreditata  e sulle  novelle  basi  risultanti  da 
numerose  esperienze  relative  allo  stendimento , si  appli- 
cano interamente  alla  resistenza  del  ferro  battuto  e del 
ferro  fuso  allo  schiaccimento,  cangiando  i termini  allun- 
gamento c stendimento  negli  altri  accorciamento  e schicc- 
ai amento. 

Chiamando  P il  peso  capace  di  produrre  P accorcia- 
mento a in  una  barra  di  lunghezza  L , pel  ferro  fuso 
si  ha  la  forinola. 

P = 909  218  ~ — 40  598  628—  , (9) 

donde  si  trae 

= L/O.Q  119  — y 0.000  12  5 387- 0.000  000  246P.) 
Pel  ferro  battuto  la  forinola  è 

P L 

a ~ 16  21231 

Applicando  queste  formolo  a barre  di  ferro  bat- 
tuto di  1 centimetro  quadrato  di  sezione  e di  10  me- 
tri di  lunghezza,  sollecitate  da  una  carica  di  1 000  chi- 
logrammi , si  e trovato  pel  ferro  fuso  l’accorciamento  di 


cent.  1.  100  J cioè  della  lunghezza  della  barra  , 

e pel  ferro  battuto  1’  accorciamento  di  cent.  0.  678  , 

. , 1 

C10e  1460  lunghezza  primitiva  della  barra. 

Confrontando  questi  risultamene  con  quelli  del  n.°  19 
che  riguardano  l’allungamento,  si  conchiude  che  tanto 
per  P allungamento  che  per  l7  accorciamento  , il  ferro 
tuso  lavora  più  del  ferro  battuto  ; cioè  che  sotto  alla 
medesima  carica  il  ferro  fuso  si  allunga,  o si  comprime 
più  del  ferro  battuto.  Questo  risultamento  è affatto  op- 
posto all’  opinione  ricevuta  finora. 

Resistenza  del  ferro  fuso  alla  rottura  'per 
compressione. 

53.  Nel  ferro  fuso  la  rottura  può  succedere  in  due 
modi  diversi:  se  il  prisma  o cilindro,  sottomesso  alle  for- 
ze che  tendono  a comprimerlo,  si  rompe  in  molti  pezzi 
irregolari,  la  resistenza,  in  questo  caso,  può  chiamarsi 
resistenza  allo  schiacciamento.  Ciò  succede  quando  la  più 
piccola  dimensione  orizzontale  del  solido  è minore  del- 
V altezza. 

Questa  resistenza,  variabilissima  col  numero  e colla 
forma  dei  pezzi  , non  vi  è alcuna  utilità  di  conoscerla 
nella  pratica. 

Se  poi  la  lunghezza  del  prisma  è compresa  tra  una 
volta  e mezzo  e 3 o 4 volte  il  diametro  o la  più  pic- 
cola dimensione  orizzontale  della  barra  , questa  si  se  - 
para  in  due  pezzi  regolari  a forma  di  cuneo,  fig.  13,  di 
cui  l’ angolo  è costante  pei  diversi  solidi  del  ferro  fuso 
della  stessa  provenienza. 

La  resistenza  del  metallo  ottenuta  in  queste  circo- 
stanze è quella  da  cui  si  parte  per  istalli  lire  le  for- 
mole  relative  ai  pilastri  ed  alle  colonne  , ed  indica  la 
resistenza  massima  cdla  compressione  del  ferro  fuso  sotto 
forma  di  pilastro. 

54.  Il  signor  Hodgkinson  ha  fatto  delle  esperienze  so- 
pra barre  di  queste  proporzioni  di  '17  specie  di  fèrro 
fuso  , ed  ha  trovato  per  resistenza  media  6 067  chilo- 
grammi per  centimetro  quadrato,  mentre  che,  in  Fran- 
cia , si  ritiene  generalmente  40  000  chilogrammi  per 
questa  resistenza,  la  quale  cifra  è molto  maggiore  della 
prima. 

Anche  in  queste  esperienze  le  variazioni  della  resi- 
stenza sono  state  grandissime  : il  ferro  fuso  più  debole 
ha  offerto  la  resistenza  di  chilogrammi  3 886  per  centi- 
metro  quadrato  e quello  che  ha  più  resistito  è giunto 
a sostenere  la  carica  di  8 467  chilogrammi. 


(40) 

(44) 
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Intanto,  come  pel  traimento,  la  differenza  di  resistenza 
tra  i diversi  pezzi  di  una  medesima  specie  di  ferro  fuso 
è molto  piccola  , e permette  1’  uso  delle  formole  di  re- 
sistenza capaci  di  dare  il  grado  di  approssimazione  de- 
terminato precedentemente. 

Resistenza  del  ferro  battuto  alla  rottura  'per 
compressione . 

55.  I fenomeni  esterni  del  ferro  battuto  sottomesso  a 
forze  Comprimenti  sono  affatto  differenti  da  quelli  del  ferro 
fuso.  Il  ferro  battuto  sotto  la  pressione  si  stiaccia  en- 
fiandosi verso  il  mezzo  della  sua  altezza  e poi  si  cre- 
pa ; di  maniera  che  è difficilissima  la  determinazione 
della  sua  resistenza  allo  schiacciamento  , che  del  resto 
importa  poco  di  conoscere  nella  pratica.  La  resistenza 
massima  alla  compressione  , nel  senso  indicato  poc’  anzi 


pel  ferro  fuso  , neppure  si  può  facilmente  determinare, 
e si  contano  pochissime  esperienze  per  poter  dedurre  , 
come  pel  ferro  fuso  , la  cifra  necessaria  a stabilire  le 
formole  della  resistenza  dei  pilastri  o delle  colonne.  Pur 
tuttavia  , dopo  le  esperienze  del  signor  Hodgkinson  , 
si  può  fissare  a 4 000  chilogrammi  per  centimetro  qua- 
drato la  resistenza  delle  barre  di  buon  ferro  lamina- 
to, e a 3 800  circa  quella  delle  lamiere  di  buona  qua- 
lità di  frattura  fibrosa  o cristallina  aventi  la  grossezza 
variabile  da  y2  millimetro  fino  a 15  millimetri. 

Resistenza  dei  pilastri  o colonne. 

56.  Per  la  resistenza  dei  pilastri  e delle  colonne  , 
generalmente  si  adoperano  i risultamenti  registrati  nel 
quadro  seguente  : 


INDICAZIONE 

DEI 

METALLI. 

Densità. 

Rapporto  della  lunghezza  del  pezzo  alla  più  piccola 
dimensione  trasversale. 

al  di  sotto  di  1 2 

( 2 

24. 

48 

60 

Ferro  fuso 

7.  21 

chilog. 

1 0000 

elulog. 

8333 

chilog. 

5ooo 

chilog. 

1 666 

chilog. 

833 

Ferro  battuto 

7-  79 

4.900 

4.084 

24^0 

8 1 6 

4o8 

57.  In  questo  quadro  si  osserva  : 1.°  che  la  resi- 
stenza diminuisce  al  crescere  il  rapporto  della  lunghezza 
al  diametro  del  pezzo  ; 2.°  che  il  pezzo  conserva  la  sua 
resistenza  massima  finche  la  sua  lunghezza  non  oltrepassi 
12  volte  il  suo  diametro  ; 3.°  che  il  ferro  fuso  è sempre 
più  resistente  del  ferro  battuto. 

In  seguilo  proverò  che  questi  risultamenti  sono  falsi 
all’  intutto. 

58.  Oltre  di  questo  quadro  vi  sono  le  formole  di  Eu- 
lero e di  Navier,  delle  quali  non  parlo  perchè  non  sono 
state  mai  confermate  dall’esperienza  , e non  sono  state 
mai  applicate.  Sono  pure  conosciute  due  formole  di  Tred- 
gold  non  empiriche,  come  a torto  si  crede,  ma  dedotte 
da  una  teorica  particolare  contrastabilissima  sulla  resi- 
stenza de’  pilastri,  nelle  quali,  per  renderle  di  uso  pra- 
tico , ha  introdotto  de’  coefficienti  numerici  ricavati  dalle 
sperienze  sulla  resistenza  del  ferro  battuto  e del  ferro 
fuso  ad  uno  sforzo  trasversale. 

Queste  formole  , chiamando  D il  diametro  del  pila- 
stro , L la  sua  lunghezza  , e P il  peso  che  può  sop- 
portare , sono  le  seguenti: 

Resistenza  di  un  pilastro  di  ferro  fuso  , 


230  D* 

P 1.  24  D2  -yX00Q  39  L2 

Resistenza  di  un  pilastro  di  ferro  battuto  , 

267  D* 

P = 1.  24  D2  -i-  0.  OÒÒWT? 

59.  Queste  formole  non  si  accordano  punto  col  qua- 
dro qui  sopra  riportato,  ed  intanto  ne’  diversi  autori  clu 
trattano  della  resistenza  de’  materiali  si  trovano  insieme 
quasi  che  fossero  concordanti.  Oltre  a ciò  si  può  fare  a 
questi  autori  il  rimprovero  di  avere  riportate  queste  for- 
mole senza  la  precauzione  d’  informare  i lettori  : 

1. °  Che,  è secondo  l’intenzione  di  Tredgold,  esse  non 
debbono  applicarsi  che  ai  pilastri  di  cui  la  lunghezza 
sia  almeno  eguale  a 30  volte  il  diametro  ; 

2. °  Che,  secondo  l’autore  precitato,  esse  danno  sola- 
mente il  terzo  del  peso  della  rottura  corrispondente  al 
punto  in  cui  1'  elasticità  del  metallo  ò ancora  intatta  ; 

3. °  Clic  esse  suppongono  la  risultante  delle  pressioni 


esser  diretta  secondo  una  generatrice  invece  di  esserlo 
secondo  1’  asse  del  pilastro. 

60.  Ora,  secondo  lo  stesso  Tredgold,  un  pilastro  pre- 
muto come  egli  lo  suppone  perde  circa  la  metà  della 
sua  resistenza  ; e dopo  le  sperienze  del  signor  Hodgkin- 
son  , questa  perdita  è dei  due  terzi  ; di  maniera  che, 
secondo  queste  ultime  sperienze,  la  quantità  P nelle  for- 
inole in  questione  non  rappresenta  che  circa  la  sesta  parte 
della  resistenza  del  pilastro  a basi  piane  premuto  se- 
condo il  suo  asse.  Da  ciò  segue  che  un  ingegnere  abi- 
tuato alle  formole  che  danno  la  resistenza  finale  alla 
rottura  , ed  ignorando  le  circostanze  anzidette  , molti- 
plicherà pel  coefficiente  di  sicurezza  3 o 4 il  peso  P ; 
si  troverà  in  tal  guisa  , a sua  insaputa  , di  aver  de- 
terminato il  diametro  di  una  colonna  capace  di  sop- 
portare 18  o 24  volte  la  carica  permanente  alla  quale 
è destinata.  Ciò  sarà  certamente  molto  rassicurante , ma 
non  è punto  economico. 

Se  le  formole  di  Tredgold  sono  d’  accordo  con  1’  espe- 
rienza , nelle  condizioni  che  egli  stesso  ha  assegnate  , 
ciò  è per  azzardo  ; perchè  il  metodo  per  mezzo  del 
quale  le  ha  ottenute  è inesatto. 

Del  resto  queste  formole  mi  sembrano  capaci  di  es- 
sere confermate  dall’  esperienza  solamente  quando  esi- 
stesse una  specie  di  ferro  fuso  avente  la  resistenza  mas- 
sima alla  compressione  di  10  000  chilogrammi  ; la  quale 
è molto  superiore  della  resistenza  massima  trovata  dal 
signor  Hodgkinson.  In  tutti  i casi  , queste  formole  deb- 
bono essere  rigettate  perchè  non  sono  capaci  di  essere 
adattate  alle  resistenze  variabili  che  offrono  il  ferro  bat- 
tuto ed  il  ferro  fuso  di  provenienze  diverse. 

Formole  di  Hodgkinson  per  la  resistenza  dei  pilastri  di 
ferro  fuso  e di  ferro  battuto  a basi  piane  e perpendico- 
lari all'  asse. 

61.  Il  sig.  Hodgkinson  , dalle  sue  numerose  sperienze 
latte  su  i pilastri,  ha  stabilite  delle  formole  le  quali  non 
soddisfanno  più  vantaggiosamente  quest’ultima  condizione; 
ma  esse  hanno  sulle  altre  il  gran  vantaggio  di  essere 
state  stabilite  per  mezzo  di  molte  esperienze.  Queste 
formole,  trasformate  in  modo  che  le  dimensioni  dei  pi- 
lastri sieno  espresse  in  centimetri  ed  i pesi  in  chilogram- 
mi , sono  le  seguenti  : 

Resistenza  alla  rottura  di  un  pilastro  pieno  di 
ferro  fuso  a sezione  quadrata  o circolare  di  lato  o dia- 
metro D.  a tasi  piane  e perpendicolari  all ’ asse. 


Resistenza  alla  rottura  di  un  pilastro  voto  di  ferro 
fuso  a basi  piane , essendo  rispettivamente  D ed  i dia- 
metri esterno  ed  interno. 


P = 523.  33 


d 3-  60 ])  3.60 

L *•  ™ 


dinotando  in  esse  P il  peso  che  i pezzi  possono  soppor- 
tare ed  L la  loro  lunghezza. 

Queste  formole  (a)  come  quelle  di  Tredgold  , si  ap- 
plicano solamente  ai  pilastri  di  cui  la  lunghezza  non  è 
minore  di  trenta  volte  il  diametro. 

62.  Pei  pilastri  più  corti  , il  signor  Hodgkinson  dà 
la  forinola  seguente  : 


~ b+»/4c 

nella  quale  B è la  resistenza  del  pilastro  corto  calcolata 
per  mezzo  della  formola  precedente,  come  se  esso  fosse 
lungo  , e C la  resistenza  massima  alla  compressione  di 
un  cilindro  di  ferro  fuso  di  sezione  eguale  a quella  del 
pilastro  proposto  , ma  di  cui  1’  altezza  fosse  solamente 
eguale  ad  una  volta  e mezzo  il  diametro. 

Queste  formole  sono  d’accordo,  di  una  maniera  sod- 
disfacente , coi  numerosi  risultamenti  delle  esperienze 
del  signor  Hodgkinson;  ma  i coefficienti  numerici  da  cui 
sono  affette  non  appartengono  che  ad  una  specie  di  ferro 
fuso  che  offre  la  resistenza  massima  di  8133  chilogrammi 
per  centimetro  quadrato,  che  è la  specie  delle  sperienze 
del  signor  Hodgkinson,  e non  sono  perciò  applicabili  per 
le  resistenze  variabili  delle  diverse  specie  di  ferro  fuso. 

Inoltre  , non  si  può  dissimulare  che  gli  esponenti  fra- 
zionarli che  esse  contengono  le  rendono  fastidiosissime 
ad  applicarsi  nella  pratica. 

Nuove  formole  della  l'esistenza  dei  pilastri  pieni  dì 
ferro  fuso  e di  ferro  battuto  o basi  piane  e perpendico- 
lari all ’ asse . 

63.  Seguendo  un  metodo  differente  , io  ho  trovato 
altre  formole  le  quali  , non  solamente  vanno  esenti 
dagli  inconvenienti  indicati , ma  inoltre  hanno  il  vantag- 
gio di  essere  generali,  cioè  di  potersi  applicare  ( col  me- 
desimo grado  di  approssimazione  di  quelle  dello  speri- 
mentatore ) ai  pilastri  di  qualunque  dimensione. 


P = 521.67 


~py~  ■ 60 

L ™ 


(a)  li?  forinole  precedenti.,  trovate  dal  signor  Hodgkinson , sono 
precisamente  le  formole  di  Eulero,  nelle  quali  trovansi  introdotti 
degli  esponenti  frazionarli  ed  un  coefficiente  pratico  poco  diffe- 
renti da  quelli  della  teoria. 


1 Comp. 
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Resistenza  alla  compressione  dei  pilastri  di  ferro  fuso 
a basi  piane  perpendicolari  all1  asse,  per  le  altezze  com- 
prese tra  d volte  e 420  volte  il  loro  diametro  : 


R = 


1.  45  -1-  0.00337^- 


r)' 


(17) 


Resistenza  alla  compressione  de1  pilastri  di  ferro  battuto 
a basi  piane  perpendicolari  all ’ asse,  per  le  altezze  com- 
prese tra  40  volte  e 480  volte  il  loro  diametro  : 


R = 


1.  55  h-  0.0005 


« 


(18) 


64.  Oltre  a queste  formole  generali  , io  ne  ho  tro- 
vate altre  più  semplici  applicabili  soltanto  ai  pilastri 
corti  , cioè  dell’  altezza  compresa  tra  5 e 30  volte  il 
diametro. 

Resistenza  alla  compressione  de1  pilastri  corti  di  ferro 
fuso,  a basi  piane  perpendicolari  all1  asse,  per  le  altezze 
comprese  tra  o volte  e 50  volte  il  diametro : 


R = 


0.  68 


o.i  A. 

D 


(19) 


Resistenza  alla  compressione  dei  pilastri  corti  di  ferro 
battuto , aventi  le  altezze  comprese  tra  5 e 50  volte  il  dia- 
metro , a basi  piane  e perpendicolari  all'asse: 


R = 


0.85  + 0.04 


(20) 


D 


In  queste  formole,  C rappresenta  il  prodotto  della  se- 
zione del  pilastro  per  la  resistenza  massima  alla  com- 
pressione, per  centimetro  quadrato,  del  ferro  battuto  o 
del  ferro  fuso  che  si  ha  a disposizione. 

65.  Applicando  queste  formole  , che  hanno  la  san- 
zione dell’  esperienza  ( come  si  vedrà  più  lungi  ),  a due 
serie  di  pilastri  aventi  1 centimetro  quadrato  di  sezione 
e 1’  altezza  compresa  tra  10  e 100  volte  il  diametro  ; 
quelli  della  prima  serie  di  ferro  fuso  offrenti  per  resi- 
stenza massima  alla  compressione  8000  chilogrammi  per 
cent,  quadr.  ; e gli  altri  della  seconda  serie  di  ferro 
battuto  aventi  per  resistanza  massima  alla  compressione 
4000  chilogrammi  per  cent,  quad.,  si  trova: 


INDICAZIONE 

DEI 

Rapporto  della  lunghezza  del  pezzo  alla  più  piccola  dimensione 

trasversale.  1 

METALLI . 

al 

di  sotto 
di  5 

IO 

20 

3o 

40 

5o 

60 

70 

80 

9° 

100 

Ferro  fuso. 

8ooo 

4476 

2859 

OO 

►H 

I l68 

ioi3 

588 

445 

3or 

277 

1 

23o 

Ferro  battuto. 

4-000 

2000 

2285 

2000 

1702 

1428 

1194 

1000 

842 

714 

610 

66.  Ora  si  osservi  che  dal  quadro  n.°  56  che  at- 
tualmente serve  di  guida  ai  pratici  , deducesi  che  fin- 
ché la  lunghezza  del  pilastro  non  oltrepassa  12  volte  il 
suo  diametro  , questo  pilastro  conserva  la  sua  resistenza 
massima  ; ed  al  contrario  da  quest’ultimo  quadro  si  scorge 
che  il  pezzo  offre  solamente  la  metà  circa  della  sua  re- 
sistenza massima  quando  sua  lunghezza  non  ancora  è 
uguale  a dieci  volte  il  diametro.  Inoltre,  dal  medesimo 
quadro  del  n.°  56,  segue  che  il  ferro  fuso  conserva,  per 
tutte  le  lunghezze  , la  superiorità  che  essa  ha  da  prin- 
cipio sul  ferro  battuto  ; ed  è certo,  al  contrario,  che  da 
A.  5. 


quando  la  lunghezza  del  pezzo  è trenta  volte  il  diame- 
tro, il  ferro  battuto  conserva  maggior  resistenza  del  ferro 
fuso.  Questo  fatto  è della  più  grande  importanza  , e 
giustifica , in  un  gran  numero  di  casi  , la  preferenza 
che  gl’  ingegneri  inglesi  danno  al  ferro  battuto  nelle  loro 
recenti  costruzioni. 

67.  Per  riconoscere  il  grado  di  approssimazione  delle 
formole  precedenti  , le  ho  applicate  ai  casi  delle  spe- 
rienze  del  signor  Ilodgkinson,  e di  rincontro  ai  risulta- 
menti  dedotti  dalla  formole  ho  messo  quelli  forniti  dalle 
esperienze  nel  quadro  seguente. 
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Quadro  dei  risultamene  riguardanti  la  resistenza  dei  pilastri  pieni  di  ferro  fuso  a basi  piane  e perpendicolari 
all ’ asse  , dedotti  sia  direttamente  dalle  sperienze  , sia  dall ’ applicazione  delle  formule. 


1 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

li 

ne  de!  quadro  del  sig.  Hodgkinson. 

d’ordine  del  quadro  attuale. 

Lunghezza  dei  pilastri. 

Diametro  dei  pilastri. 

Sezione  dei  pilastri. 

O 

© 

g 

.2 

*3 

ss 

N 

© 

'■§) 

3 

£ 

'"© 

o 

Medii  dei  rapporti.  — — — . 

D 

tto  della  sezione  del  pilastro  per 
■esistenza  massima  del  ferro  fuso 
alla  compressione. 

enza  dei  pilastri  alla  rottura  trovata 
per  le  esperienze. 

porto  delle  due  ultime  resistenze. 

c 

Medii  dei  rapporti  — — — 

■nza  dei  pilastri  calcolata  per  mezzo 

della  formola 

C 

C* 

tr> 

io 
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SJ 

SI 

© 

Ci 

c5 

O a 
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nza  dei  pilastri  calcolata  per  mezzo 

i formola  del  sig.  Hodgkinson 

R-  Bc 

»-*r 

3 

O 

s 

©H 
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CÌ 
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© 

ci 

Ph 
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R 
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D 
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cent. 
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1.92 
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chilogrammi. 
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1 
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A 

22 

2 
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3 
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68.  Esaminando  il  quadro  precedente  , si  osserva  che 

L 

i rapporti  -jp  sono  disposti  in  ordine  di  grandezza,  e 

si  trova  che  , in  conseguenza  di  questa  disposizione  , i 

€ . 

rapporti  sono  disposti  nello  stesso  ordine  , meno 

qualche  anomalia.  Ma  queste  anomalie  spariscono  se  , 
in  vece  di  arrestarsi  ai  primi  rapporti  ottenuti  , si  ag- 
gruppano in  un  sol  medio  tutti  quelli  che  si  allontanano 
poco  1’  uno  dall’  altro.  Si  formano  così  le  colonne  7 
eli  del  quadro.  Giunti  a tal  punto  , non  resta  altro  , 
per  riconoscere  se  queste  due  specie  di  rapporti  sono  sog- 
getti ad  una  legge  regolare  , che  di  riferire  a due  assi 
rettangolari  i rapporti  indicati  presi  per  ascisse  ed  ordi- 
nate di  un  medesimo  punto.  Facendo  ciò , si  ottiene  la 
curva  abe  , Jig.  14,  di  una  grande  regolarità,  che  mi 
sembra  avere  la  forma  parabolica  , di  cui  1’  equazione 
generale  è 


V 


a x 


4-  b. 


In  questa  equazione  erano  a determinarsi  due  cose 
il  valore  del  coefficiente  a e quello  dell’  esponente  m di 

x.  Questa  determinazione  non  si  poteva  evidentemente 
effettuare  che  per  tentativi,  dando  ad  m diversi  valori 
interi  o frazionaci  , maggiori  o minori  dell’  unità  , per- 
chè 1’  esponente  1 riduce  1’  equazione  anzidetta  a quella 
di  una  retta  che  incontra  l’asse  delle  y ad  un’  altezza  b. 
Ho  da  prima  supposto  m—  2,  e,  dopo  aver  .disegnata 
la  curva  e prolungatala  fino  ad  incontrare  1’  asse  delle 

y,  ho  trovato  6 = 1.45.  Allora  ho  scritto  l’equazione 
corrispondente  alle  ordinate  seguenti  quasi  equidistanti: 

y'=  2.  25  , j/"  — 14.03  , 2/'"=  47.62, 

ed  ho  dedotti  i valori  corrispondenti  di  a : 

a — 0.  00  343  , a"  = 0.00  342  , a”  — 0.  00  327; 


introducendo  questi  rapporti  in  vece  di  y e di  x,  ne  ho 
finalmente  ricavato: 


R = 


4.  45  ■+■  0.  00  337 


(+)■ 


69.  Applicando  a questa  forinola  i dati  numerici  di 
tutti  i pilastri  sperimentati  dal  signor  Hodgkinson  , si 
trovano  i valori  riferiti  nella  colonna  42  del  quadro 
precedente  . che  si  approssima  nei  limiti  di  quelli  dati 
dall’  esperienza. 

In  un  certo  limite  , si  può  trovare  una  linea  retta 
AB  , fig.  44  , che  corrisponde  bene  , come  la  curva, 
L G 

alle  coordinate  — — e ; in  tal  caso  l’ equazione 

generale  anzidetta  diviene: 

y = a x 4-  b 

ed  essendo  trovato  dal  disegno  b — 0.68  , si  giugne 
alla  formola: 

C 

R=  r 

0.68  + 0.2  -1 
D 

che  è più  comoda  ad  applicarsi  della  formola  generale 
pei  pilastri  corti. 

Le  forinole  pel  ferro  battuto  sono  state  ottenute  col 
medesimo  procedimento. 

Per  non  uscire  dai  limiti  ordinarii  di  una  memoria  , 
mi  dispenserò  in  seguito  di  distendermi  molto  , come 
ora  ho  fatto,  sopra  i procedimenti  per  mezzo  dei  quali  ho 
ottenuto  le  altre  forinole  che  seguono.  Mi  limiterò  sol- 
tanto a trascrivere  queste  forinole  e mettere,  per  quanto 
è possibile  , i risultamenti  che  da  esse  si  ricavano  in 
confronto  con  quelli  forniti  dall’  esperienza , a fine  di 
mostrare  ai  pratici  il  grado  di  confidenza  che  essi  pos- 
sono loro  accordare. 

Resistenza  alla  compressione  dei  pezzi  tabulari  cilindrici. 


e non  si  può  sperare  in  pratica  di  trovare  valori  più 
concordi  di  a. 

Ilo  dunque  preso  il  medio  di  questi  tre  valori  e mi 
sono  arrestato  all’  equazione  : 

y — 0.  00337  cc2  + 1.45, 

come  rappresentante  quanto  più  approssimativamente  è 

L C 

possibile  la  legge  che  lega  i rapporti  -jj-  e ; ed 


70.  La  piccola  differenza  che  vi  è tra  i coefficienti  nu- 
merici delle  formole  (14)  e (15)  del  signor  Hodgkinson 
che  riguardano  i pezzi  pieni  ed  i pezzi  tabulari  per- 
mettono di  affermare  che  : 

La  resistenza  alla  compressione  di  un  pezzo  tubiti  are 
cilindrico  è uguale  alla  differenza  delle  resistenze  dei  due 
pezzi  pieni  aventi  per  diametri , il  primo  il  diametro  ester- 
no , ed  il  secondo  il  diametro  interno  del  pezzo  tabu- 
lar e proposto. 

Questa  legge  è confermata  dai  risultamenti  ottenuti 
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quando  si  è applicala  alle  sperienze  del  signor  Hodgkin- 
son  sopra  i pezzi  tubulari  di  ferro  fuso  e di  terrò  bat- 
tuto. E qualche  anomalia  , trovata  in  poche  esperien- 
ze , debbesi  attribuire  alle  circostanze  che  hanno  ac- 
compagnato gli  esperimenti  , o alla  costruzione  dei  tubi 
sperimentati. 

Resistenza  alla  compressione  dei  pezzi  tubulari  a sezione 
quadrata  o rettangolare . 

71.  Un  gran  numero  di  esperienze  fatte  sopra  i pezzi 
tubulari  a sezione  quadrata  o rettangolare  , fig ■ 4 5 e 

16,  ha  fatto  credere  al  signor  Hodgkinson  che  queste  spe- 
cie di  pezzi  non  fossero  soggetti  ad  alcuna  legge  ; ed 
altrove  io  farò  vedere  che  le  conseguenze  da  lui  dedotte 
sono  inesatte,  o almeno  senza  utilità  nella  pratica. 

Per  colmare  la  lacuna  che  esso  ha  lasciato  ho  tro- 
vato la  forinola  seguente  che  , col  grado  di  appros- 
simazione ordinaria  , rende  conto  dei  risultarne  nti  delle 
esperienze 


R = 


A + B* 


B. 


(21) 


nella  quale  R dinota  la  resistenza  totale  del  pezzo  pro- 
posto : 

A,  la  resistenza  delle  pareti  tratteggiate  nelle  figure 
calcolata  per  mezzo  della  formola 


1. 55  H-  0. 0005 


•w 


come  se  esse  appartenessero  ad  un  pezzo  pieno  avente 
le  dimensioni  esterne  del  pezzo  proposto  ; 

B' , la  resistenza  di  queste  medesime  pareti  calcolata 
per  mezzo  della  formola 


B = 


C' 


1.  55  + 0.  0005 


•cfy 


B = 


1.  55  + 0.  0005 


(7) 


come  se  esse  formassero  due  pezzi  rettangolari  di  gros- 
sezza g ' , di  larghezza  D — 2 g , e di  altezza  eguale 
all’  altra  dimensione  trasversale  D del  pezzo  tubulare 
proposto  (1). 

Quando  il  tubo  è a sezione  quadrata  , e la  gros- 

D'  D 

sezza  della  lamiera  è uniforme  , le  quantità  — — e — - 


9 


di  il 

9 


ma  C'  è sempre  minore 


sono  la  stessa  cosa 
di  C. 

72.  Essendo  della  più  alta  importanza  la  legge  della 
resistenza  dei  pezzi  tubulari  quadrati  , come  si  vedrà 
più  lungi  , pel  calcolo  dei  ponti  tubulari  di  ogni  for- 
ma , mi  sono  credulo  obbligato  di  esporre  il  quadro 
seguente  del  signor  Hodgkinson  , ed  applicare  la  for- 
mola data  a tutti  i casi  , a fine  di  mostrare  il  grado 
di  approssimazione  che  si  può  ottenere. 


come  se  esse  appartenessero  a due  pezzi  rettangolari  pieni 
di  sezione  abdc  , fig.  15  e 16  , di  grossezza  g , e d’al- 
tezza eguale  alla  dimensione  esterna  e trasversale  D'del 
pezzo  tubulare  ; 

Finalmente  , B indica  la  resistenza  delle  pareti  non 
trai  leggiate  calcolate  per  mezzo  della  formola 


' (1)  Questa  regola  a prima  vista  sembra  complicata,  pur  nondi- 
meno essa  è di  un'  applicazione  facilissima , poiché  consiste  a tare 
semplicemente  le  applicazioni  successive  della  forinola  generale  dei 
pezzi  pieni. 


RESISTENZA  ALLA  COMPRESSIONE  DEI  PEZZI  TUBULARI  DI  FERRO  BATTUTO  A SEZIONE  QUADRATA  0 RETTANGOLA 

TROVATA  PER  LE  ESPERIENZE  DEL  SIGNOR  HODGKINSON. 
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73.  Nel  quadro  precedente  si  osserva  clic  pei  tubi  nei 
quali  la  spessezza  della  lamiera  è piccola  rispetto  alla 
dimensione  trasversale  esterna,  la  resistenza  calcolata  per 
mezzo  della  forinola  dei  pezzi  tabulari  cilindrici  si  allon- 
tana molto  dai  risultamene  delle  esperienze  ; ma  che  , 
intanto,  i risultamenti  ottenuti  calcolando  per  mezzo  delle 
due  formole  indicate  si  avvicinano  molto  tra  loro  secondo 

D 

che  il  rapporto  — diminuisce.  Cosi  , per  esempio,  pel 


numero  d’  ordine  14,  corrispondente  al  rapporto 


i due  risultamenti  scritti  nelle  colonne  13  e 14  non 
differiscono  che  della  quinta  parte  del  più  piccolo 
dei  due  ; e si  prevede  che  deve  esistere  un  punto  in 
cui  la  legge  dei  pezzi  quadrati  non  è più  esatta  , e 
deve  essere  sostituita  da  quella  dei  pezzi  tubulari  ci- 


D 

lindrici.  JE  però  , a partire  dal  rapporto- = 30  , 

& 

potrà  esser  conveniente  di  calcolare  la  resistenza  nei 
due  modi,  secondo  le  due  formole  accennate  , e pren- 
dere il  più  piccolo  dei  due  risultamenti  ottenuti. 

74.  La  grande  analogia  che  esiste  tra  le  altre  for- 
mole della  resistenza  dei  pezzi  di  ferro  battuto  e di 
ferro  fuso,  permette  di  supporre  che  per  questi  ultimi 
si  possano  applicare  le  formole  dei  pezzi  tubulari  ret- 
tangoli o quadrati  di  ferro  battuto.  Solamente  è pro- 
babile che  la  circostanza  particolare  che  ha  obbligato, 
pel  ferro  battuto,  d' introdurre  nella  forinola  il  termine 
B' , non  abbia  luogo  pei  pezzi  di  ferro  fuso  , e che  , 
per  questi  , la  forinola  si  riduca  a 


R = A + B, 


(22) 


nella  quale  A e B avrebbero  dei  valori  analoghi  a 
quelli  indicati  precedentemente  ; ma  bisognerebbe  de- 
terminare per  esperienza  1’  altezza  del  pezzo  rettango- 
lare di  cui  B rappresenta  la  resistenza. 

75.  Il  signor  Hodgkinson  ha  dedotti,  dalle  sue  espe- 
rienze sopra  i pezzi  di  ferro  battuto  e di  ferro  fuso  , 
altri  fatti  di  cui  ecco  1’  enunciato  : 

4°  Nei  pezzi  lunghi  delle  stesse  dimensioni,  la  re- 
sistenza alla  rottura  è circa  tre  volte  più  grande , quando 
le  estremità  sono  piane  e solidamente  poggiate,  che  quando 
sono  rotonde  e capaci  di  girare. 

2°  La  resistenza  di  un  pezzo  di  cui  una  estremità 
è piana  e 1’  altra  rotonda  è il  medio  aritmetico  tra 
la  resistenza  di  un  pilastro  ad  estremità  rotonde  e 
quella  di  un  pilastro  ad  estremità  piane.  Cosi , in  tre 
pezzi  della  medesima  altezza  , il  primo  avente  le  sue 


estremità  rotonde  , il  secondo  una  estremità  rotonda 
e 1’  altra  piana  ed  il  terzo  avente  le  sue  due  estremità 
piane  , le  resistenze  sono  tra  loro  come  1 , 2 e 3 , 
approssimativamente. 

4°  Un  pezzo  di  cui  un  estremo  sia  invariabilmente 
fissato  e l’altro  capace  di  potersi  muovere,  come  quando 
questo  è di  forma  convessa,  si  rompe  alla  terza  parte  della 
sua  lunghezza  a partire  dall’estremità  convessa  : è dun- 
que questa  una  buona  disposizione , rinforzando  il  pezzo 
nella  parte  ove  tende  ad  avvenire  la  rottura. 

5°  Un  pezzo  fissato  irregolarmente , in  modo  che  la 
pressione  si  trasmetta  diagonalmente , come  nella  fig. 
31  , perde  i due  terzi  della  sua  resistenza. 

Oltre  a questi  fatti  relativi  all’ influenza  della  maniera 
come  il  pezzo  è fissato  sulla  resistenza  , trovansi  ancora 
nell’  opera  del  signor  Hodgkinson  i seguenti  che  sono 
relativi  all’  influenza  della  forma  : 

1°  I pezzi  pieni  a sezione  circolare  con  le  estremità 
piane  o convesse  guadagnano  solamente  un  ottavo  ad 
un  settimo  in  resistenza  , quando  si  aumenta  gradata- 
mente  il  loro  diametro  dagli  estremi  al  mezzo  della 
lunghezza . 

2°  I pezzi  tubulari  a sezione  circolare  ingrossati  verso 
il  loro  mezzo  o verso  una  estremità  non  resistono  di 
più  di  quelli  aventi  lo  stesso  peso  e che  sono  unifor- 
memente cilindrici.  Anzi  il  signor  Hodgkinson  propende 
a credere  che  essi  sieno  più  deboli. 

Ma  io  osservo  , sul  proposito , che  le  esperienze  ci- 
tate non  sono  decisive  su  tal  riguardo  , e che  sembra 
che  la  conseguenza  indicata  sia  dedotta  più  tosto  dall’  esa- 
me della  forinola  teorica  di  Eulero  sopra  i pezzi  tubulari 
a forma  di  tronco  di  cono  che  dai  fatti  sperimentati. 

3°  Un  pezzo  pieno  a sezione  circolare  avente  una  e- 
stremità  rotonda  , guadagna  in  resistenza  quando  si 
rinforza  al  terzo  della  sua  lunghezza  a partire  dall’  e- 
stremità  rotonda. 

4°  La  resistenza  di  un  pezzo  avente  la  sezione  della 
forma  indicata  dalla  fig.  32,  di  un  asta  connettitrice  di 
macchina  a vapore  , non  è neppure  la  metà  di  quella 
che  offrirebbe  la  stessa  quantità  di  metallo  sotto  la 
forma  di  un  pezzo  tubolare  uniformemente  cilindrico  ; 
essendo  di  17  578  a 39  645  il  rapporto  trovato  dal  si- 
gnor Hodgkinson  pei  due  casi. 

76.  Pei  pezzi  di  cui  le  sezioni  hanno  la  forma  indi- 
cata dalle  fig.  33  a 40 , i quali  sono  stati  o sono  an- 
cora qualche  volta  impiegati  , non  esistono  esperienze  ; 
ma  è permesso  di  opinare  , dopo  1’  esempio  precedente 
e quello  che  si  è detto  sopra  i pezzi  quadrati  o rettan- 
golari di  ferro  battuto,  che  le  diverse  forme  indicate 
sieno  di  molto  inferiori  alla  forma  cilindrica. 
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Flessione  dei  pezzi  per  cagione  di  sforzi  di  compres- 
sione. 

77.  Il  signor  Hodgkinson  ha  trovato,  per  esperienza, 
che  i pezzi  cominciano  a piegarsi  visibilmente  sotto  a 
delle  cariche  molto  più  piccole  di  quelle  che  debbono 
sopportare  nella  pratica.  Egli  riguarda  pure  come  pro- 
babile che  la  flessione  dei  pezzi  avvenga  anche  quando 
le  cariche  sono  piccolissime  ; ciò  che  interamente  diffe- 
risce dalle  idee  ricevute  prima  di  lui. 

L’  errore  in  cui  sono  caduti  quelli  che  lo  hanno  pre- 
ceduto ha  potuto  derivare  da  che  essi  hanno  operato  so- 
pra pezzi  corti,  nei  quali  la  freccia  prodotta  sotto  le  più 
grandi  cariche  era  poco  sensibile.  Del  resto,  anche  nei  più 
lunghi  pezzi  trovasi , nelle  esperienze  del  signor  Hodg- 
kinson , che  la  freccia  prodotta  da  una  carica  eguale 
alla  metà  della  carica  che  produce  la  rottura  , in  un 
pezzo  ad  estremità  rotonde  ed  avente  la  lunghezza 
eguale  a 120  volte  il  diametro  , è solamente  stata  un 
decimo  del  diametro. 

Questa  freccia  sarebbe  stata  anche  molto  più  piccola 
se  le  estremità  fossero  state  piane. 

78.  Esaminando  attentamente  le  esperienze  del  signor 
Hodgkinson,  ho  trovato  il  fatto  seguente,  che  è sfuggito 
a questo  sperimentatore  , mentre  è di  una  grande  im- 
portanza : cioè  , la  freccia  del  pezzo  che  corrisponde 
alla  carica  che  produce  la  rottura  non  giunge  mai  alla 
metà  del  diametro  del  pezzo. 

Risulta  da  ciò  che,  nel  momento  in  cui  il  pezzo  giu- 
gne  a sperimentare  la  sua  massima  resistenza  , nessuna 
parte  della  sua  sezione  è sottomessa  a sforzo  di  tensione  , 
perchè  la  risultante  delle  pressioni  , indicata  nella  fig.  41 
dalla  linea  punteggiata , non  esce  dal  solido  ; per  con- 
seguenza , tutte  le  teoriche  riguardanti  la  resistenza  dei 
materiali  basate  sulla  ipotesi  che  una  parte  della  sezione 
sia  , in  tale  istante  , tirata  e 1’  altra  compressa  , sono 
false.  Per  altro  è incontrastabile  che  questo  fenomeno  si 
produce  ; ma  a partire  dall’  istante  in  cui  esso  comincia 
a manifestarsi  , la  resistenza  del  pezzo  va  necessaria- 
mente decrescendo  fino  alla  rottura.  Ne  segue  quindi 
che  dall’  aspetto  della  sezione  di  rottura  non  si  può  ti- 
rare nessuno  ammaestramento  sul  modo  di  resistere  del 
solido,  perchè  la  posizione  di  questa  sezione  di  rottura, 
nel  momento  che  precede  immediatamente  quello  in  cui 
il  solido  è separato  in  due  pezzi  , è in  tutto  differente 
da  quella  che  deve  esistere  nel  momento  in  cui  il  solido 
raggiunge  il  massimo  della  sua  resistenza. 

Io  insisto  tanto  più  su  questo  punto,  in  quanto  che  il 
signor  Hodgkinson  dall’aspetto  della  rottura  di  un  so- 
lido conchiùde  la  natura  delle  azioni  sviluppate  nel  suo 


tura.  In  tal  modo  , riguardo  ai  pezzi  prismatici  , egli 
conferma  l’ipotesi  ricevuta,  mentre  l’osservazione  qui 
sopra  indicata,  dedotta  dalle  esperienze  dello  stesso  si- 
gnor Hodgkinson  , ne  dimostra  la  falsità. 

Così  pure  , in  un  solido  sottomesso  ad  uno  sforzo 
trasversale  , egli  determina  nello  stesso  modo  , e senza 
maggior  ragione  , la  posizione  dell’  asse  neutrale. 

79.  L’  antica  ipotesi  , che  serve  di  base  ad  una  teo- 
rica inammissibile,  ha  inoltre  il  difetto,  non  solamente  di 
non  ispiegare  il  fenomeno  della  flessione,  ma  ancora  di 
rendere  impossibile  qualunque  spiegazione.  In  effetti  , 
non  si  comprende  che  possa  piegarsi  un  pezzo  omoge- 
neo formato  di  fibre  parallele  tra  loro  e perpendicolari 
all’  asse  , e premuto  egualmente  tra  due  superfìcie  piane 
e perpendicolari  a quest’  asse  , perchè  manca  la  ragione 
sufficiente  per  cui  la  flessione  si  produca  da  un  lato  piut- 
tosto che  dall’altro.  Questa  flessione  , al  contrario  , si 
concepisce  perfettamente , se  si  ammette  ciò  che  è più 
naturale  e più  conformo  all’  esperienza , cioè  che  un 
pezzo  si  componga  di  fibre  parallele  inclinate  all’  asse 
sotto  l’angolo  dei  cunei  di  rottura  che  si  ottengono  nei 
cilindri  di  ferro  fuso  dei  quali  l’altezza  non  sorpassa 
quattro  volte  il  diametro  ( n.°  53  ).  Da  ciò  tutte  le  par- 
ticolarità della  flessione  dei  solidi  si  spiegano  conside- 
rando che  queste  fibre  scorrano  le  une  sulle  altre;  ed 
inoltre , come  conseguenza  di  questo  scorrimento  , che  si 
avvicinino  sempre  più  tra  loro  dal  lato  opposto  a quello 
ove  si  effettua  lo  scorrimento.  Io  non  insisto  di  più  so- 
pra questo  nuovo  modo  di  considerare  la  flessione  dei 
solidi,  perchè  solo  interessa  i fisici  , e le  forinole  della 
rottura  che  ho  trovate  ne  sono  affatto  indipendenti. 

Azione  prolungata  della  carica 

80.  Risulta  ancora  dalle  esperienze  fatte  dal  signor 
Hodgkinson,  e continuate  per  molto  tempo,  che  un  pezzo 
sottratto  agli  urti  e alle  vibrazioni  può  sostenere  indefi- 
nitamente le  cariche  vicinissime  a quelle  che  produ- 
cono la  rottura. 

CAPITOLO  III. 

Pezzi  di  ferro  battuto  e di  ferro  fuso  sottomessi  ad 
UNO  SFORZO  trasversale. 

Resistenza  trasversale  dei  solidi  a sezioni  piene. 

81.  Il  caso  più  semplice  di  un  solido  sottomesso  ad 
uno  sforzo  trasversale  , è quello  di  una  barra  di  sezione 
quadrata  o rettangola. 


Quando  la  barra  è poggiata  con  le  suo  estremità  , la 
forinola  della  resistenza  che  dà  la  teoria  è : 

4 4 

-PL=-TGA2, 

nella  quale 

P è il  peso  che  produce  la  rottura  ; 

G , la  dimensione  trasversale  orizzontale  ; 

A , la  dimensione  trasversale  verticale  ; 

L , la  lunghezza  ; 

T , la  resistenza  alla  tensione  per  centimetro  qua- 
drato ; 

Per  ottenere  la  conferma  di  questa  formola  , si  è ap- 
plicata ad  ima  barra  di  ferro  fuso  che  è stata  rotta 
sotto  la  carica  di  273  chilogrammi  , formata  di  me- 
tallo avente  chilog.  475  per  resistenza  alla  tensione  e 
delle  dimensioni  seguenti  : 

L = 404°.  74  , A = 5°. 08  , G = 2C.  54  , 
si  è trovato  P = 427  chilogrammi  , cioè  la  metà  circa 
della  carica  trovata  dall’  esperienza. 

Similmente  , ad  una  barra  di  ferro  battuto  che  aveva 
la  resistenza  alla  trazione  di  3300  chilogrammi  per  cen- 
timetro quadrato  , che  si  è rotta  sotto  la  carica  di  2330 
chilogrammi  , e delle  dimensioni  seguenti  , 

L = 30°. 48  , A = 2C.54  , G = 2C.54, 
applicando  la  formola  indicata  , si  è trovato  P ==  4078 
chilogrammi  , che  è la  metà  circa  della  carica  reale 
della  rottura. 

82.  Facendo  altre  applicazioni  ai  casi  delle  esperien- 
ze , si  trovano  risultamene  simili.  Bisogna  dunque  con- 
chiudere che  per  mettere  la  teoria  d’ accordo  con  la 
pratica,  è necessario  di  sostituire  nella  forinola  di  so- 

4 4 

pra  esposta  il  coefficiente— rp  al  coefficiente  — , e si  ha  : 

4 4 

- PL  = — - TGA2  (23) 

li'  O 

Ciò  spiega  la  discrepanza  che  ho  indicato,  nel  n.°  22  (a) 
tra  la  resistenza  al  distendimento  del  ferro  fuso  dedotta 
dall  esperienza  diretta  e questa  medesima  resistenza  de- 
dotta dall  applicazione  della  forinola  teoretica  ; e non  si 
comprende  come  gli  autori  francesi  V abbiano  lasciala 
sussistere  quando  era  facile  evitarla  (4). 


(a)  In  questa  formola  G ed  A corrispondono  ad  E ed  II  della 
formola  del  n.°  22. — 7 Comp. 

(1)  Dalle  sue  esperienze  sopra  barre  di  ferro  fuso  diverse  sol- 


83.  S osservi  intanto  che  questa  formola  modificata 
non  si  applica  che  alle  barre  di  ferro  fuso  di  cui  la 
più  piccola  dimensione  trasversale  non  eccede  centimetri 
21/2  circa  ; al  di  là  , darebbe  risultamenti  molto  gran- 
di , perchè  al  crescere  la  grossezza  della  barra  dimi- 
nuisce il  modulo  della  resistenza  al  distendimento 

84.  Per  far  servire  la  formola  (23)  alle  barre  grosse 
di  cui  la  più  piccola  dimensione  trasversale  eccede  cent. 
^ V2  > h°  trovato  per  tentativi , che  basta  moltiplicare 
il  secondo  membro  pel  fattore  ( 4.48  — 0.07  D ) , in- 
dicando D la  più  piccola  dimensione  trasversale  del 
solido  ; e però  la  formola  indicata  diviene  pel  ferro  fuso: 

4 4 

~~j-  P L = -jj-  TGA2  ( 4.48  — 0.07  D).  (24) 

essendo  le  dimensioni  come  trovansi  indicate  nelle  fìg. 
42  e 43. 

85.  Affinchè  questa  formola  sia  applicabile  alle  di- 
verse specie  di  ferro  fuso  del  paese  , bisogna  comin- 
ciare dal  rompere  delle  barre  aventi  circa  2 cent.  y2 
di  lato  ; e dopo  aver  posti  nella  formola  i risultamenti 
ottenuti  , ricavare  da  essa  il  valore  di  T per  ciascuna 
specie  di  ferro  fuso. 

86.  Qui  appresso  trovasi  il  quadro  delle  esperienze 
del  capitano  Errico  James  fatte  sopra  un  gran  numero 
di  barre  di  ferro  fuso  della  qualità  designata  col  nome 
di  » clyde  iron  n 5 ». 

Nelle  esperienze  precedenti , il  signor  Hodgkinson 
aveva  trovato  che  la  resistenza  di  questa  specie  di  ferro 
fuso  alla  tensione  era  di  4650  chilogrammi  per  centi- 
metro  quadrato  ; e questo  numero  si  è sostituito  per  T 
nella  formola. 


toniesse  a sforzi  trasversali , il  signor  Hodgkinson  ha  ricavato  il 
valore  del  coefficiente  n nella  formola 

_L  I>  L = — TG  A2, 

4 n 

introducendo  in  essa  il  valore  di  T ottenuto  direttamente  dall  e- 
sperienza;  ed  ha  conchiuso  essere  2.63  il  valore  medio  di  n.  Esa- 
minando attentamente  il  quadro  delle  sue  esperienze , ho  trovato 
che  i risultamenti  si  potevano  classificare  in  due  categorie:  nella 
prima  che  comprendeva  le  barre  di  ferro  fuso  d inferiore  qualità, 
di  cui  la  resistenza  al  distendimento  variava  da  Olla  1021  chilo- 
grammi per  centimetro  quadrato,  si  aveva  n = 2. 27  ; nella  seconda 
che  comprendeva  le  barre  di  ferro  fuso  di  qualità  superioie  alla 
media  generale,  la  resistenza  al  distendimento  variava  da  11/2  a 
1359  chilogrammi  per  centimetro  quadrato,  n era  molto  prossima- 
mente eguale  a 3. 
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Quadro  delle  esperienze  del  Capitano  Enrico  James. 


Jeso  dellal 

Disella- 

rottura 

menti  dei 

Numero 

5eso  della 

calcolalo 

calcoli 

delle 

« 

rottura 

per  mezzo 

preceden- 

barre  del- 

Osservazioni. 

Nunjero 

d’ordine 

Lun- 

Altezza 

Grossezza 

trovato 

della  for- 

ti  molli- 

la  mede- 

ghezza 

per  1’  e- 

mola 

plicati  pel 

sima  spe- 

£ 

pcrienza. 

— PL  — 

fattore 

eie  speri- 

4 

( r.18  — 

meniate 

L 

A 

G 

ÌTGA* 

0 07  D) 

centira. 

centi  in. 

centim. 

chilogr. 

chilogr. 

chilogr. 

i 

1 37-  24 

2.  54 

2.  54 

2.  54 

2.  54 

267 

262 

262 

524 

3 

In  queste  esperien- 
ze, le  dimensioni  delle 

2 

68.  62 

5o5 

524 

3 

larre  sono  state  misu- 

3 

274*  60 

5.  08 

2.  34 

354 

53 1 

53* 

5 - 

rate  con  la  più  accu- 
rata diligenza  , fino 

4 

137.  24 

5.  08 

2.  54 

954 

1062 

1062 

5 

alla  approssimazione 

5 

68.  62 

2.  84 

5.  08 

ioi3 

1062 

1062 

5 

di  un  centesimo  di 
pollice,  ed  i pesi  che 

6 

137.  24 

7.  62 

2.  54 

*988 

2267 

2267 

2 

hanno  cagionato  le  rot- 
ture sono  stati  ricon- 
dotti col  calcolo  a quel- 

7 

68.  62 

2.  34 

7.  62 

1398 

1572 

1572 

4 

8 

4or.  74 

5.  08 

5.  08 

483 

717 

587 

3 

li  che  sarebbero  stati 
se  le  barre  avessero 

0 

274*  Se 

5.  08 

5.  08 

835 

1062 

871 

7 

avuto  le  dimensioni  e- 

IO 

1 37  • 21 

5.  08 

5.  08 

1626 

2124 

1742 

7 

satte  che  loro  si  aveva 
in  mente  di  dare. 

1 1 

274*  Se 

> 7.  62 

5.  08 

1829 

2267 

1808 

9 

12 

137.  2 1 

5.  08 

7 ••  62 

2446 

3*86 

2612 

IO 

i3 

401.  7. 

i 7.  62 

7.  62 

1459 

2267 

*473 

3 

i4 

2o5.  8 

5 7-  62 

7.  62 

3o52 

401 3 

3073 

8 

87.  Dall’  esame  di  questo  quadro  si  scorge  che  i ri- 
sultamenli  che  si  ottengono  mediante  l’applicazione  della 
formola  senza  il  fattore  (4.18  — 0.07  D ) differiscono 
mollo  da  quelli  dell’  esperienza,  quando  le  barre  sono 
abbastanza  grosse  : e nello  stesso  tempo  con  qual  grado 
di  approssimazione  l’uso  di  questo  fattore  corregge  i 
primi  risultamenti  ottenuti. 

88.  Sembra  per  certi  miscugli  di  ferro  fuso  che  va- 
riano secondo  la  grossezza  dei  pezzi,  fanno  elevare  di 
molto  il  modulo  della  resistenza  pei  pezzi  grossi.  Quan- 
do non  si  può  disporre  delle  specie  di  ferro  fuso  pro- 
prie a questi  miscugli,  si  può  ottenere  ad  un  di  presso 
lo  stesso  risultamento  fondendo  di  nuovo  la  prima  bar- 
ra ottenuta.  Il  guadagno  di  resistenza  che  si  ottiene 
da  questa  operazione  è , a quel  che  sembra  , di  circa 
25  a 30  per  400. 

89.  Le  altre  forme  di  pezzi  a sezione  piena  , che 
s’ incontrano  nella  pratica  , sono  le  sezioni  circolari  , le 

*A.  5. 


ellittiche  e le  triangolari.  Per  queste  forme  , modili- 
cando  i coefficienti  numerici  delle  formole  teoretiche  che 
loro  sono  applicabili,  come  si  è fatto  per  la  sezione  ret- 
tangola , queste  formole  divengono. 

Per  la  sezione  circolare  , fig.  44  : 

-i  P l = 4-  T D5;  (28) 

4 5 

Per  la  sezione  ellittica  , fig.  45  : 

J-  PL  = 4-  T B D-  ; (20) 

4 5 

Per  la  sezione  triangolare  , essendo  il  solido  soste- 
nuto sopra  uno  dei  suoi  spigoli  fig.  46  : 

4. 


12 


.(27) 


26  » 

8 Nel  primo  caso , la  forinola  della  resistenza  è : 


L = 


T G A2  ; 


Per  la  sezione  triangolare,  essendo  il  solido  poggiato 
sulla  sua  base,  fig.  47  : 


I \ 

4-  PL  =4"  TG  A*; 

4 4 


(28) 


Dinotando  in  queste  forinole,  P il  peso  che  produce 
la  rottura  del  solido;  L la  sua  lunghezza;  T la  resistenza 
allo  stendimento  per  centimetro  quadrato  ; G la  sua  di- 
mensione trasversale  orizzontale  ; A la  sua  dimensione 
verticale. 

90.  Paragonando  tra  loro  tutte  queste  forinole,  si  trova 
che,  ad  altezze  e sezioni  eguali  , la  forma  più  resistente 
è quella  del  triangolo  che  poggia  sulla  sua  base  , ciò 
che,  del  resto,  è confermato  dall’esperienza. 

9 ! . Per  altro  ò utile  notare  che  il  numero  delle  spe- 
rienze  sopra  queste  tre  ultime  forme  è limitatissimo  , e 
che  le  forinole  corrispondenti  che  si  applicano  hanno 
bisogno  di  esser  sanzionate  più  decisivamente.  Esse  in- 
tanto sono  confermate  fino  ad  un  certo  punto  indiretta- 
mente dalle  esperienze  relative  ai  solidi  cavi  che  de- 
rivano da  queste  forme. 

Solidi  cavi 


_!_  m * TG(  A3  _ A*), 

4 1 L — 3 » 


e si  trova  che  il  rapporto  R tra  la  resistenza  del  so- 
lido di  cui  l’altezza  è così  aumentata  alla  sua  resi- 
tenza  primitiva  è espresso  dalla  formola 


R = 


3 n2  ■ — 3 n -+•  1 


(29) 


indicando  n il  numero  delle  volte  che  la  nuova  altezza 
A contiene  la  prima. 

Da  quest’ ultima  formola  si  deduce  che  per  le  altezze 
successivamente  eguali  a 2,  4,  6,  8,  10  volte  l’altezza 
primitiva  la  resistenza 

diviene  eguale  a 3,9,  15,21,  27  volte  la  resi- 

stenza che  il  solido  offriva  quando  le  due  barre  era- 
no unite. 

Nella  seconda  ipotesi,  la  formola  della  resistenza  è-: 


1 


T PL  = -g-  T G ( A2— A'2  ) 


ed  il  rapporto  R prende  la  forma  più  semplice 


92.  1 solidi  cavi  derivano  dalle  quattro  forine  di 
sezione  piena  esaminate  precedentemente.  In  fatti  ca- 
vando simmetricamente  queste  forme  all’  interno  , o al- 
lo esterno  , si  ottengono  le  forme  delle  fìg.  48  a 57. 

93.  Esaminiamo  solo  la  prima  di  queste  forme,  fig.  48, 
onde  avere  1’  occasione  d’  indicare  una  particolarità  ap- 
partenente a tutti  i solidi  a sezione  cava. 

Se  si  congiungono  insieme  due  barre  di  ferro  piatto 
e si  fermano  le  estremità  per  mezzo  di  perni  di  ferro  , 
fìg.  58,  si  otterrà  un  solido  a sezione  rettangolare  pieno 
di  cui  la  resistenza  sarà  facile  a determinarsi  dopo  ciò 
che  precede. 

Per  trovare  poi  ciò  che  diviene  questa  resistenza 
quando  tra  le  barre  si  frappongono  delle  traverse  , fìg. 
59  , che  aumentano  1’  altezza  del  solido  armato  , si  po- 
tranno stabilire  due  ipotesi  : 1.°  supporre  la  tensione  in 
a minore  di  quella  esercitata  in  b in  ragione  della  di- 
stanza di  questo  punto  dal  centro  del  pezzo  , 2.°  am- 
mettere che  questi  due  punti  a e b sieno  sufficientemente 
lontani  dal  centro  per  non  commettere  errore  sensibile 
nel  riguardare  eguali  le  tensioni  in  a e 6. 


R — 2 n — 1 ; . (30) 

ed  in  questo  caso  le  altezze  aumentando  in  ragione  di 

2,  4 , 0 , 8 , 10  , le  resistenze  sono  rispettivamente 

3,  7 , 9,  15,  19,  volte  la  resistenza  primitiva. 
Intanto,  questa  ultima  ipotesi  , che  si  allontana  più 

dalla  teoria  , è confermata  dalle  esperienze  ; ciò  che 
rende  molto  più  semplice  la  ricerca  e lo  stabilimento 
delle  forinole  relative  ai  solidi  cavi. 

a 

Solidi  cavi  di  ferro  laminato.  Ponti  tabulari. 

94.  Fra  i solidi  cavi  di  ferro  laminato,  le  sole  for- 
me che  sieuo  state  adottale,  o che  debbano  esserlo  , sono 
quelle  che  derivano  dalle  sezioni  piene  quadrate  o ret- 
tangole e circolari. 

Per  le  forme  delle  fig.  60  e 61  derivanti  dalla  se- 
zione rettangola  piena  , la  formola  è : 

I 

PL  = — 


4 


F ( GA2  - G'A'2  ) 


(31) 


indicando  rispettivamente  G'  ed  A'  la  larghezza  e 1’  ai-  | 
tozza  interna  del  solido.  U 

Per  la  forma  della  fig.  62  , derivante  della  sezione 
circolare  piena  , la  formola  è : 

4"  PL  = 4"  F ( W - D'3  ),  (32) 

indicando  D'  il  diametro  interno  del  tubo. 

Si  osservi  che  in  luogo  della  solita  lettera  T per  in- 
dicare la  resistenza  del  metallo  allo  stendimento,  io  ho 
introdotto  nella  formola  la  lettera  F , poiché  il  solido 
potendo  ceder  per  tensione  o per  compressione,  F rap- 
presenta 1’  una  o 1’  altra  di  queste  due  resistenze  , se- 
condo i casi. 

95.  Da  ciò  che  precede  si  scorge  che  la  prima  cosa 
da  fare  per  calcolare  la  resistenza  di  un  tubo  di  ferro, 
è di  determinare  il  valore  di  F;  ed  a tale  uopo  ho  tro- 
vato che  si  debba  operare  nella  maniera  seguente  : 

Calcolare  la  resistenza  allo  stendimento  della  parte 
inferiore  del  solido  tenendo  conto  dell ’ indebolimento  ri- 
sultante del  modo  di  congiungimento  delle  parti; 

2°  Calcolare  la  resistenza  alla  compressione  della  par- 
te superiore  del  solido,  come  se  facesse  parte  di  un  pezzo 
a sezione  quadrata  avente  per  lunghezza  quella  del  tubo 
tra  questi  appoggi  , per  lato  la  dimensione  trasversale 
orizzontale  del  pezzo  proposto  , e supporre  che  il  tubo 
dovesse  cedere  lateralmente  ; 

5.°  Introdurre  per  F nella  formola  il  coefficiente  per 
centimetro  quadrato  della  più  piccola  delle  due  resistenze 
trovate. 

96.  Questa  regola  non  è applicabile  , che  quando  la 
parte  superiore  è formata  di  un  sol  pezzo  o composta 
di  più  pezzi  uniti  capo  a capo  con  fasce,  che  è la  ma- 
niera più  favorevole  alla  resistenza. 

97.  Esempio.  11  signor  Stephenson  ha  fatto  rom- 
pere un  tubo  di  ferro  saldato  a sezione  rettangola  che 
aveva  le  dimensioni  seguenti  in  centimetri  : 

L = 182.88  , A = 10.953  , A'  = 10.001  , 

G=  5.873,  G'  = 4.921  , g — 0.476,  spessezza  della 
laminai! 

Il  peso  che  ha  prodotta  la  rottura  è stato  di  3200 
chilogrammi. 

Quando  il  tubo  è di  un  sol  pezzo,  il  coefficiente  della 
resistenza  allo  stendimento  non  è soggetto  ad  alcuna  ri- 
duzione , e dev’  essere,  secondo  le  sperienze  del  signor 
Stephenson,  di  circa  3100  chilogrammi  per  centimetro 
quadrato. 

Resta  a determinare  il  coefficiente  della  resistenza  alla 
compressione.  Formando  un  pezzo  tubulare  quadrato  a- 
vente  le  dimensioni  seguenti  : 


L~  182.88  , G — 5.873  , g 0.476, 

e calcolando  la  sua  resistenza  per  mezzo  della  forinola 


Si  trova 

= 2270  ; 

dunque  il  tubo  dovrà  cedere  per  compressione  poiché  le 
sezioni  sono  eguali  in  alto  e in  basso.  Ciò  die  di  fatti 
è avvenuto. 

Il  peso  che  ha  prodotta  la  rottura  calcolato  dalla  for- 
mola 

4-PL  =4-F  ( GA2  - G'A'2  ) 

4 o 

è di  3500  chilogrammi,  il  quale  differisce  solo  per  un 
decimo  da  quello  fornito  dall’  esperienza.  E probabile 
che  il  tubo  avrà  provato  una  perdita  di  resistenza  pel 
riscaldamento  necessario  alla  saldatura. 

98.  Per  dimostrare  quanto  si  può  contare  sul  metodo 
del  calcolo  indicato,  espongo  qui  appresso  il  quadro  delle 
esperienze  del  signor  Ilodgkinson  sopra  tubi  di  svariate 
dimensioni.  Paragonando  i risultamene  del  calcolo  con 
quelli  dell’esperienza  si  vede  che  l’approssimazione  per 
esso  ottenuta  è quanto  si  può  desiderare  nella  pratica. 
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Pezzi  tubulari  sperimentali  dal  signor  Ilodghinson. 
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In  generale  i risanamenti  calcolati  nei 
piccoli  tubi  sono  inferiori  a quelli  della 

2 

i 4-3o 

7.620 

4.933 

0.  i55 

1119 

1906 

878 

4-38 

64 

esperienza;  ciò  dipende  dal  non  essersi 
tenuto  conto  della  voltata  a squadro  dati! 

alla  lamiera  nella  parte  superiore  pei 

3 

228.60 

228. Co 

4-7^2 

9 652 

0. 1 65 

0 336 

439 

447 

i3y8 

1264, 

3896' 

16.09 

48  96 

65 

la  inchiodatura. 

Inoltre , non  si  può  sperare  una  ap- 
prossimazione tanto  grande  nei  tubi  d; 

4.240 

9 9°6 

1 9^9 

66 

lamiera  sottile  quanto  in  quelli  di  lamie- 
ra grossa,  perché  di  essi  non  si  può  de- 
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91A.4.Q 

Co. 960 

38.100 

o.3i5 

5872 

823 

6238 

495.56 

67 

terminare  la  spessezza  tanto  esaltamenti 
quanto  di  questi  ultimi  , e perchè  il 

più  piccolo  errore  in  questa  detenni- 
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94  40 

Co.  325 

89.370 

0 691 

2 37  80 

496 

22181 

r 1 72  94 

68 

nazione  influisce  naturalmente  di  più 
mi  risultamento. 

Ammettendo  che  la  inchiodatura  nello 

7 

9 44o 

60.960 
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1.333 

59518 
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2164 

^9 

parte  inferiore  dei  grandi  tubi  diminui- 
sca di  circa  un  quinto  il  coefficiente  della 

^ 1 . 1 io 

; 0 691 

resistenza  di  questa  parte  ( ciò  che  non 

8 (1) 

914.40 

Co. 325 

4o.oo5 

33709 

1810 

33740 

1 622 

è molto  lungi  dai  vero  ) , e la  riduca 
quindi  a 2300  chilogrammi  per  centi- 
metro  quadrato  circa,  si  vede  che  in  tutti 
i casi  questi  tubi  hanno  dovuto  cedere 

per  compressione  : ciò  che  1’  esperienza 
ha  confermato. 

f/J  Questo  tubo  ha  la  stessa  sezione 

di  quello  dei  n.°  6 , solamente  ha  rin- 
forzato la  grossezza  nella  parte  supe- 

■ 

1 

fiore. 

99.  Il  modo  di  procedere  è lo  stesso  quando  le  parti 
superiore  ed  inferiore  del  luLo  non  sono  di  eguale  gros- 
sezza. Solamente  , invece  d’introdurre  per  A'  nella  for- 
inola il  valore  A • — ( g + g'  ) , essendo  g e g’  le 
grossezze  nella  sommità  e nella  base,  bisogna  sostituire 
A — 2 G , dinotando  G la  spessezza  che  il  calcolo  pre- 
pera torio  ha  indicato  per  la  più  piccola. 

In  questo  modo  è stalo  calcolato  1’  ultimo  tubo  del 
quadro  precedente  , di  cui  la  spessezza  nella  parte  in- 
feriore non  è che  i due  terzi  di  quella  della  parte  su- 
periore, e si  vede  che  il  risultato  del  calcolo  corrispon- 
de benissimo  con  quello  dell’  esperienza. 

Ponti  tubulari  a cellula. 

100.  l!  metodo  indicalo  del  calcolo  si  applica  non 
solamente  ai  tuli  precedenti  , ma  anche  a quelli  , di 


dimensioni  qualunque,  di  cui  le  parti  superiore  ed  in- 
feriore sono  formate  a cellule. 

Sia  abcd,  fig.  70  la  sezione  di  un  tubo  a cellule;  pel 

centro  di  gravità  delle  cellule  si  menino  le  rette  oriz- 
zontali ab'  e c’cl’  ; poi  avendo  calcolata  le  sezioni  to- 

tali del  tetto  e del  pavimento  si  ripartiscano  egual- 
mente da  ciascun  lato  delle  linee  a’b'  , c'd'  , in  ma- 
niera da  sostituire  alle  cellule  una  semplice  grossezza 
di  metallo  della  stessa  sezione. 

Si  otterrà  così  un  nuovo  tubo  ABCD,  fig.  71,  della 
stessa  lunghezza  e dello  stesso  peso  del  pecedente  , ma 
di  altezza  diversa,  e di  cui  si  otterrà  facilmente  la  resi- 
stenza col  metodo  indicato  pei  .semplici  tubi  delle  espe- 
rienze del  signor  Hodgkinson. 

Questo  procedimento,  essendo  applicalo  a tutti  ì casi 
delle  esperienze  sul  gran  tubo  di  modello  , rende  per- 
fettamente conto  di  tutti  i risultameuli  ottenuti. 

101.  Non  avendo  trovato  esperienze  sulla  sezione  a 
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forma  di  doppia  T , sembra  razionale  di  supporre  che 
questa  forma  rientri  nella  .precedente,  e però  debba  es- 
sere calcolata  nello  stesso  modo. 

102.  Intanto  non  bisogna  perder  mai  di  vista  che  i cal- 
coli precedenti  non  si  applicano  che  a pezzi  isolati  te- 
nuti sopra  i due  appoggi  ; ma  se  abbiasi  a calcolare  la 
resistenza  delle  travi  di  sezione  a forma  di  doppia  T,  come 
quelle  attualmente  usate  nella  costruzione  dei  nuovi 
solai  di  abitazione  , bisognerà  sostituire  ad  F , nella 
formolo  , la  resistenza  del  ferro  alla  tensione  , perchè 
è chiaro  che  queste  travi , non  possono  cedere  come 
quelle  isolate,  dalla  parte  superiore  , che  , in  questo 
caso  particolare  , si  trova  perfettamente  sostenuta  dalle 
volte  di  vasi  di  terra  cotta.  Questa  osservazione  si  ap- 
plica naturalmente  anche  ai  pezzi  e travi  dei  ponti  che 
si  trovassero  nella  medesima  posizione  per  effetto  di  una 
disposizione  simile  o equivalente. 

Resistenza  delle  travi  tabulari  di  ferro  fuso  di  forme 
diverse. 

103.  Riunendo  tutti  i fatti  di  esperienze  trovali  in  di- 
versi autori , ho  per  conchiusione  stabilite  le  formolo  se- 
guenti pei  solidi  dei  quali  la  sezione  deriva  : 

Dalla  forma  quadrata  o rettangola  piena  , fig.  72  , 
73  e 74  , 

-L  PL  = 0.22  T ( GA2  — G'  A'2  ).  (33) 

4 

Dalla  forma  circolare  piena  fìg.  75  , 

PL  = 0.14  T ( D3  — D'3  ).  (34) 

4 

Dalla  forma  triangolare,  fig.  76  e 77, 

-L  PL  = 0.175  T ( GA2  — G'A'2  ) (35) 
4 

Dalla  forma  trapezio  fìg  78, 

PL  = »jT  ( GA2  — G'A'2  ) (36) 

4 

ove  m — ( 0.22  — 0.01  r ) , indicado  r il  rapporto 
delle  sezioni  dei  rinfianchi  superiore  ed  inferiore. 

104.  Quest’ ultima  forinola  è stata  immaginata  o al- 
meno preconizzata  dal  sig.  Hodgkinson  ; e secondo  que- 


sto autore,  per  avere  le  migliori  condizioni  possibili  , 
l’asta  verticale  dev’essere  sottilissima  ed  i rinfianchi  noi 
rapporto  di  6 y2  ad  1 . In  questo  caso  il  coefficiente  m 
è uguale  a 0.155,  ed  allora  la  formola  (36)  diviene 

~ PL  = 0.155  T ( GA2  — G'A'2  ) (37) 

la  tutte  queste  forinole,  A'  — A — 2 </;  indicando 
g la  spessezza  del  rinfianco  inferiore  del  solido. 

105.  Al  contrario  del  ferro  battuto  , il  ferro  fus» 
cede  sempre  per  tensione.  Ciò  dipende  dalla  grande 
differenza  che  passa  tra  le  resistenze  massime  alla 
tensione  e alla  compressione  di  questo  metallo,  la  quale 
differenza  è tale  che  nei  pilastri  di  ferro  fuso  biso- 
gna che  la  lunghezza  sia  40  a 50  volte  il  diame- 
tro o la  più  piccola  dimensione  trasversale  , perchè  il 
coefficiente  della  resistenza  alla  compressione  discenda 
sotto  al  coefficiente  della  resistenza  alla  tensione.  Ed  è 
perciò  che  io  ho  conservato,  nelle  formole  relative  al  ferro 
fuso  , l’ indicazione  T,  che  rappresenta  la  resistenza  de! 
ferro  fuso  alla  tensione  per  centimetro  quadrato. 

106.  Paragonando  le  formole  (23),  (25),  e (31),  (32) 
si  vede  che  pei  solidi  cavi  di  ferro  battuto,  i coeffi- 
cienti numerici  sono  gli  stessi  di  quelli  dei  solidi  a 
sezioni  piene  dai  quali  derivano. 

107.  Non  è lo  stesso  poi  pel  ferro  fuso,  come  si  vede 
paragonando  le  formole  (23),  (25),  (28),  e (33),  (34), 
(35).  I coefficienti  numerici  pei  solidi  cavi  di  ferro 
fuso  sono  più  piccoli  ; e ciò  è stato  necessario  per  met- 
tere le  formole  di  accordo  con  le  esperienze.  È degno  di 
osservazione  intanto  che  quantunque  queste  formole  sieno 
state  stabilite  indipendentemente  le  une  dalle  altre  , i 
coefficienti  si  sono  trovati  essere  i 0.70  dei  coefficienti 
delle  forme  piene  primitive. 

108.  Passiamo  ora  a confermare  le  formole  prece- 
denti per  mezzo  di  esempi i. 

Il  signor  Stephenson  ha  fatto  rompere  quattro  tuia 
rettangolari  di  ferro  fuso  fìg.  79  , aventi  le  dimensioni 
seguenti  in  centimetri  : 

L =182.880  , 

A = 10.263  , 

A'  = 8.359  , 

G = 5.607  , 

G'  = 3.703  , 

g -----  0.952. 

Applicando  la  formola  , si  ha  : 

A a7)4xlG00  [5.607  (10.263  )2—3. 703(8.359)2] 
P„0.nn  [82788 

= 2554  chilogrammi. 
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Il  peso  medio  della  rottura  effettiva  è stato  (li  2352 
chilogrammi  ; esso  non  differisce  da  quello  che  si  è ri- 
cavato dalla  forinola  che  per  un  dodicesimo  circa,  e ciò 
indica  un’  approssimazione  sufficiente. 

109.  Lo  stesso  ingegnere  ha  fatto  egualmente  sperimen- 
tare fino  alla  rottura  tre  tubi  circolari,  fig.  80,  delle  di- 
mensioni seguenti  in  centimetri  : 

L 182.88 
D = 9.840 

D'  = 7.938 

g = 0.952. 

Applicando  la  forinola  , si  ha  : 

p _ A ,ir,  4 X 4600  [ ( 9.  84  )*  - ( 7.938  )*  ] 

‘ ‘ " 482-  88 

— 2217  chilogrammi. 

L’ esperienza  ha  dato  pel  peso  che  ha  prodotta  la 
rottura  2330  chilogrammi. 

410.  Per  servire  di  termine  di  paragone  ai  pezzi 
lunghi  a due  rinfianchi  ineguali,  il  signor  Hodgkinson 
ha  fatto  rompere  un  certo  numero  di  pezzi  lunghi  ad 
un  solo  rinfianco  aventi  la  sezione  della  fig.  81.  1 pri- 
mi sei  pezzi  essendo  poco  differenti  in  dimensioni  , li 
Iìo  aggruppati  in  un  solo  , avente  in  centimetri  le  di- 
mensioni medie  seguenti  : 

L = 137.16  , A = 13.017  , A'  = 10.231  , 
g 1.348,  G — 5.826,  g'  — 1 . 186,  G'  = 4.640. 

Applicando  la  formola  , si  trova  : 

p_n  17u  4x4600  [5.826(13.017)2— 4.64(10. 321)2] 

~ 137.  46 

= 4025  chilogrammi; 

mentre  il  peso  medio  che  ha  prodotta  la  rottura  effet- 
tiva nei  sei  pezzi  è stato  di  3951  chilogrammi  , che  dif- 
ferisce pochissimo  da  quello  determinato  dal  calcolo. 

411.  Il  sig.  Hodgkinson  osserva  che  i due  primi  pezzi 
si  sono  curvati  sensibilmente  prima  della  rottura,  ciò  che 
sembra  indicare  che  essi  erano  sul  punto  di  rompersi  per 
compressione.  Quindi  ne  segue  che  , in  queste  specie 
di  pezzi,  non  bisogna  assottigliare  la  parte  verticale  verso 
la  cima,  ma  darle  una  spessezza  uniforme  ; e senza  dub- 
bio cosi  si  eviterà  l’effetto  accennato  dal  sig.  Hodgkinson. 

112.  11  signor  F.  Bramah  ha  fatte  delle  esperienze 
sopra  travi  di  forma  presso  a poco  simile  alla  prece- 
dente, ma  di  spessezza  uniforme,  fig.  82.  Le  dimen- 
sioni di  queste  travi,  in  centimetri,  erano  le  seguenti  : 


ì m 

l ~ 91  , As  7.62  , G r=  3.81  , 
g = g'  ss.  1.27  , T — 1620. 

Applicando  a queste  travi  la  stessa  formola  che  è ser- 
vita per  quelle  del  signor  Hodgkinson  , si  trova  P = 
2364  chilogrammi  ; ed  il  peso  medio  della  rottura  ef- 
fettiva delle  travi  sperimentate  era  stato  di  2389  chi- 
logrammi. Questo  medio  differisce  poco  dal  risultamento 
del  calcolo,  ma  i risuìtamenti  estremi  se  ne  allontana- 
vano per  un  sesto  circa,  tanto  al  di  sopra  che  al  di  sotto. 
Ciò  per  altro  non  conferma  meno  i risuìtamenti  della 
formola  ; tanto  più  che  ho  qualche  ragione  di  credere 
che  le  dimensioni  di  queste  travi  non  sieno  state  misu- 
rate con  la  massima  diligenza,  che  ha  sempre  usata  il 
signor  Hodgkinson  , e che  è della  più  rigorosa  neces- 
sità se  si  vogliono  ottenere  dal  calcolo  i risuìtamenti  più 
prossimi  che  è possibile  a quelli  della  esperienza. 

113.  Ecco  ora  il  quadro  di  una  parte  delle  espe- 
rienze del  signor  Hodgkinson  sulle  travi  a rinfianchi  ine- 
guali , nel  quale  io  ho  messo  a confronto  i risulta- 
menti  del  calcolo  e quelli  dell’  esperienza.  Questi  do- 
cumenti sono  estratti  dalla  sua  opera  : On  thè  Properties 
of  cast  iron  , p.  426. 
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Quadro  delle  esperienze  del  signor  Ilodgkinson  sulle  travi  di  ferro  fuso. 


Forma 

Rinfianco  supe- 

Rinfianco  infe- 

Rap- 

Gros- 

Superficie 

Peso 

Peso 

Itesi- 

Resi-  I 

Numeri 

della 

riore 

riore 

porto 

sezza 

della 

della 

della 

slenza 

stenza 

sezione 

delle 

per 

centi- 

calco- 

delle 

nel 

sezioni 

dell’  a- 

sezione  di 

trave. 

rottura 

lata. 

OSSERVAZIONI. 

espo  - 
rienze- 

mezzo 

deila 

Lar- 

ghezza. 

Gros- 

sezza. 

Lar- 

ghezza. 

Gros- 

sezza. 

dei 

rinfiau- 

sta  ver- 

rottura. 

metro 

qua- 

trave. 

. 

chi  o 

tica<e. 

drato 

r 

di  sez 

figura 

cent. 

cent. 

cent 

cent. 

cenl.quad 

chilog. 

cbH. 

chiL 

) Questa  trave  e 

1 (1) 

83 

4.445 

1.067 

4.495 

0.990 

1 ap- 

0.736 

18.1935 

16.32 

3028 

166.  40 

3027 

stata  calcolata  per  mez- 

pross. 

zo  della  forinola 

1 

— PL=0.22T  X| 

2 (2) 

84 

4.419 

0.660 

4 521 

1.397 

2 

0.762 

18.5160 

17.68 

3341 

180.038 

3482 

3 

85 

2.718 

0.762 

5.331 

1.448 

4 

0.813 

19.4838 

18  13 

3749 

192.  32 

3664 

(GA2  — G'A'3  ),  | 

essendo  T=1600  chi- 

4 

83 

» 

» 

» 

)) 

» 

)) 

» 

)) 

3746 

)) 

» 

logrammi. 

Si  è preso  il  medio* 

5 

86 

2.667 

0.906 

7.823 

1.295 

4.5  ap- 

0.774 

21.7418 

20 

4863 

223,  66 

4566 

delle  larghezze  e spes-  ' 
'Czze  dei  rinfranchi. 

pross. 

(2)  Questa  trave  e 

6 (3) 

87 

4.064 

0.800 

10.566 

1.346 

4 

0.965 

29.0322 

25.84 

6558 

225.  84 

6104 

tutte  le  altre  sono  state 
calcolate  mediante  la 

7 

88 

3.962 

0.800 

13.132 

1.422 

5.5 

0.863 

32.2580 

30.50 

7585 

235.  12 

7349 

formola. 

t „ 

~7~  P L = m T X 

13 

89 

5.842 

0.711 

16.84 

1 .651 

6.5 

0.851 

41.9154 

34 

10541 

251.  2S 

9723 

( GA2  — G'A'M, 

essendo 

m =(0.22  —0.01  ) 
f3j  La  rottura  è av- 
venuta a 2 centimetri 
e mezzo  dalla  metà 
della  trave. 

114  . Si  noti  che  le  sei  prime  travi  erano  state  fuse 
di  piatto  ed  orizzontalmente  nella  sabbia  ; le  altre  lo 
erano  state  in  una  posizione  simile  a quella  che  dove- 
vano occupare. 

Tutte  queste  travi  avevano  i loro  rinfianchi  inferiori 
della  forma  di  un  solido  di  eguale  resistenza.  In  fatti 
più  che  nell’  altezza  , è nella  parte  inferiore  che  biso- 
gna assottigliare  le  travi  di  questo  sistema  , perchè  in 
questa  parte  trovasi  la  più  grande  spessezza  di  ferro 
fuso. 

Disgraziatamente  di  raro  nella  pratica  si  possono  di- 
minuire i rinfianchi  inferiori  verso  le  loro  estremità  5 
poiché  il  più  delle  volte  è per  1’  intermedio  di  questi 
rinfianchi  che  la  trave  sopporta  la  carica  che  le  è de- 
stinata. 

415.  È bene  osservare  che  i risullamenti  del  cal- 
colo sono  un  poco  inferiori  a quelli  dell'  esperienza. 
Ciò  dipende  da  due  cagioni:  dapprima  , perchè  nel  cal- 
colo non  si  e tenuto  conto  della  curva  di  accordamento 
del  pezzo  coi  rinfianchi  , ed  in  secondo  luogo  , perchè 


nella  determinazione  del  coefficiente  m,  io  ho  preferito 
di  restare  al  disotto  dei  risultamenti  dell’esperienza  pel 
caso  delle  travi  sperimentate,  poiché,  essendo  queste  di 
poca  spessezza,  e procedendo  in  tal  modo,  era  probabile 
che  la  forinola  darebbe  dei  risultamenti  più  approssi- 
mati, quando  si  trattasse  di  travi  aventi  la  stessa  spes- 
sezza di  quella  da  cui  si  è partito  per  tutte  le  altre 
esperienze  , cioè  2 centimetri  e mezzo  circa. 

116.  A ciò  che  precede  aggiungo  due  applicazioni 
fatte  sopra  due  travi  di  ferro  fuso  di  grande  lunghez- 
za , fig.  90. 

Travi  rotte  dal  signor  0’  March  di  Leeds. 

Distanza  tra  gli  appoggi,  in  centim.  L = 548.64  , 
Altezza  nel  mezzo  , A = 43  18 

Spessezza  del  pezzo  semplice,  g — 1.587 

Spessezza  del  rinfianco  inferiore  , g‘  = 3.475 

Larghezza  di  questo  rinfianco  , G = 20.955 
Larghezza  del  rinfianco  superiore,  G"  = 7.  62  , 

Spessezza  di  questo  rinfianco,  g"  = 4.905, 

Da  queste  dimensioni  risulta  che  A'  = 36, 830, e 
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G'  = 19.368,  r =4.50,  c,  per  conseguenza,  m =0.175. 

Il  peso  medio  di  rottura  sopra  tre  travi  simili  delle 
quali  due  erano  state  ottenute  co’metodi  ordinari  ed  una 
col  forno  a riverbero  è stato  di  25  tonnellate,  compresovi 
la  metà  dal  peso  della  trave. 

Applicando  la  forinola  ed  attribuendo  a T un  valore 
di  1600  chilogrammi  , essendo  il  ferro  fuso  di  qualità 
superiore  , si  trova  : 

4 x 1000[20. 955(43.18)2— 19.3C8(36.83)2] 
P=0.175  5487  64 

= 26000  chilogrammi  , risultato  sufficientemente  ap- 
prossimato per  la  pratica. 

117.  Al  irò  esempio , fig-  91  : 

L =703.58  , in  centimetri  , 

A = 91 .694  , 

G = 60.706  , 

9 = 7.925, 
g = 8.585  , 

A'  = 75.844  , 

G'==  52.121, 

La  pruova  di  questa  trave  è stata  spinta  fino  a 155 
tonnellate  circa  senza  ottenere  la  rottura. 

L’  applicazione  della  formula 

-4-PL  = 0.175  T ( GA2  — G'A'2  ) 

dà  per  risultamento  P=365  tonnellate:  ma  senza  alcun 
dubbio  , la  resistenza  effettiva  , se  si  fosse  potuto  otte- 
nere , sarebbe  stata  minore  di  questo  risultato  , a ca- 
gione della  spessezza  considerabile  del  pezzo  e del  rin- 
fianco,  che  dopo  quello  che  si  è detto  innanzi,  ha  per 
effetto  di  diminuire  considerala] mente  il  coefficiente  della 
resistenza.  In  questo  caso  gli  sperimentatori  inglesi  opi- 
nano che  questo  coefficiente  si  dovrebbe  determinare  per 
mezzo  di  una  barra  quadrata  di  cui  la  dimensione  tra- 
sversale fosse  eguale  alla  spessezza  media  della  trave 
da  calcolare.  Bisognerebbe  dunque  o avere  una  serie  di 
esperienze  sopra  barre  di  tutti  i calibri,  o,  in  ogni  caso 
particolare , rompere  una  barra  quadrata  avente  la  spes- 
sezza indicata.  Ma  si  può  essere  dispensalo  doli ’ uno  e 
dall’  altro  metodo  , introducendo  nella  formolo  (24) 
il  fattore  ( 1.18  — 0.07  D ) ; e per  avere  , secondo 
ogni  apparenza  , il  peso  di  rottura  poco  differente  dal 
peso  effettivo  . deve  bastare  di  moltiplicare  il  primo  ri- 


sultamento ottenuto  per  questo  fattore.  Essendo  qui 
D = 8.25  si  avrà  in  ultimo  : 

P = 365  x 9.60  = 219  tonnellate. 

118.  Ilo  scelto  espressamento  quest’ultimo  esempio, 
per  mostrare  che,  in  simile  circostanza,  non  bisogna 
fermarsi  al  primo  risultamento  ottenuto  , ma  bisogna 
modificarlo  come  si  è detto  ; o pure,  ciò  che  è lo  stesso, 
cominciare  1’  operazione  riducendo  , con  1’  applicazione 
dello  stesso  fattore , il  valore  medesimo  di  T. 

Della  miglior  forma  da  darsi  ad  una  trave  di 
ferro  fuso. 

119.  Le  esperienze  di  cui  alcune  ho  riportato  nell’ul- 
timo quadro  pag.  31  sono  state  fatte  unicamente  in  vi- 
sta di  determinare  la  miglior  forma  da  darsi  ad  una 
trave  di  ferro  fuso  , cioè  quella  che  offre  la  più  grande 
resistenza  per  rispetto  alla  sua  sezione.  Il  signor  Hodg- 
kinson  ha  trovato,  o più  tosto  si  è creduto  nel  dritto 
di  conchiudere  dalle  sue  esperienze  , che  la  migliore 
forma  era  quella  a due  rinfìanchi  ineguali  aventi  le  loro 
sezioni  nel  rapporto  di  5 o di  6 y2  ad  1.  Ora  , para- 
gonando la  forma  che  si  adatta  al  caso  più  favorevole 
delle  esperienze  del  signor  Ilodgkinson  a quella  che  si 
applica  alla  trave  ad  un  sol  rifianco,  si  trova  , in  con- 
trario all’  asserzione  dello  sperimentatore  , che  que- 
st’ ultima  dev’  essere  la  più  resistente.  Questo  risulta- 
mento era  per  altro  facile  a prevedersi  considerando 
che  , la  sezione  triangolare  piena  essendo  la  più  resi- 
stente fra  le  sezioni  primitive  , probabilmente  la  sezione 
derivante  da  questa  sarebbe  stata  la  più  resistente  fra  le 
forme  cave. 

120.  Mi  resta  ora  a spiegare  dove  sta  l’errore  del 
signor  Ilodgkinson. 

Questi  è partito  nelle  sue  esperienze  ( vedete  il  qua- 
dro di  sopra  citato  a pag.  31  ) dalla  forma  a due  rin- 
fianchi  eguali,  che  era  considerata,  prima  di  lui,  come 
la  migliore.  Ruppe  questa  trave  e trovò  la  resistenza  di 
166  chilogrammi  per  centimetro  quadrato. 

In  seguito  sperimentò  un’  altra  trave  della  stessa  al- 
tezza e della  stessa  lunghezza,  nella  quale  i rinfìanchi 
erano  nel  rapporto  di  1 a 2,  e la  resistenza,  per  centi- 
metro  quadrato  questa  volta  fu  di  180  chilogrammi. 

Egli  continuò  in  tal  modo  le  sue  esperienze  sopra  una 
serie  di  travi  aventi  tutte  la  stessa  altezza  e la  stessa 
lunghezza,  e nelle  quali  il  rapporto  dei  rinfìanchi  andava 
sempre  crescendo  , e trovò  che  secondo  che  questo  rap- 


porto  aumentava,  la  resistenza  per  centimetro  quadrato  di 
sezione  aumentava  ancor’  essa.  Ma  è uopo  qui  osservare 
una  circostanza  importantissima  alla  quale  il  Signor  Ilodg- 
kinson  non  ha  badato  : cioè  che  , nella  serie  delle  travi 
da  lui  sperimentate , il  rapporto  della  sezione  totale  del 
solido  a quella  dell’  asta  verticale  andava  ancora  cre- 
scendo. Così  , per  esempio  , per  la  trave  della  fig.  83 
a rinfianchi  eguali  , il  rapporto  era  eguale  a circa  2 ; 
per  la  trave  della  fig.  89  , questo  rapporto  era  eguale 
a circa  5.  Or  chi  non  vede  che  operando  in  tal  modo, 
il  signor  Hodgkinson  accorda  al  suo  sistema  di  travi  un 
beneficio  che  ricusa  alla  trave  a due  rinfianchi  eguali 
di  Tredgold  ? Perocché  è chiaro  che  se  in  quest’  ul- 
tima si  togliesse  all’  asta  verticale  la  maggior  parte  del 
metallo  per  riportarla  sopra  i due  rinfranchi  ed  in  modo 
che  la  sezione  di  quest’  asta  fosse  alla  sezione  totale  nel 
rapporto  di  1 a 5,  nulla  prova  allora  che  la  trave  del 
signor  Hodgkinson  continuerebbe  a prevalere  sull’altra. 

421.  Operando  similmente  , il  signor  Hodgkinson  ha 
trovato  la  sua  forma  di  trave  superiore  a quella  ad  un 
solo  rinfianco  ; ma  è fuor  di  dubbio  che  ora  questo  pa- 
ragone è difettoso  quanto  1’  altro. 

422.  Affinchè  il  paragone  fosse  giusto  e razionale  , 
ecco  come  , a mio  avviso  , avrebbe  dovuto  operare  il 
signor  Hodgkinson. 

Avrebbe  dovuto  prendere  una  prima  trave  abcd  , fig. 
92,  a rinfianchi  eguali  e romperla  ; poi  , partendo  da 
questa  , formarne  una  seconda  nel  suo  sistema  traspor- 
tando nel  basso  una  porzione  del  metallo  del  rinfianco 
superiore  , e ciò  senza  nulla  cangiare  al  rapporto  della 
sezione  dell’asta  alla  sezione  totale  ; poi  infine  com- 
porre una  terza  trave  sopprimendo  interamente  il  rin- 
fianco superiore.  Di  questa  maniera  ciascuna  trave  non 
sarebbe  stata  differente  dalle  altre  se  non  che  in  ciò  che 
concerneva  il  sistema  particolare  al  quale  ciascuna  di 
esse  apparteneva  ; ed  io  son  sicuro  che  operando  così  si 
sarebbe  ottenuta  la  conferma  delle  vedute  che  io  ho  espo- 
ste innanzi. 

Del  resto  , ciò  risulta  , come  ho  di  già  detto  , dal 
paragone  delle  formolo  pratiche  applicabili  a questi  di- 
versi casi. 

4 23.  Per  rendere  questo  paragone  più  evidente  , io 
terminerò  questo  articolo  col  calcolo  di  3 travi  nelle 
condizioni  seguenti  : 

Prima  trave  , fig.  95  , in  centimetri 

— 400,  A = 10,  A'  = 9 ( Si  trova 
G ==  9,  G'  = 8,  r = 4 J P — 5453, 

Seconda  trave  , fig.  90  , 

L = 400,  A = 40,  A' = 9 Ì Si  trova 
G = lo,  G'  = 54  , r = 5 $ P'  = 0760, 


Terza  trave , fig.  97  , 

L=  100,  A=  40,  A'  = 9 ? Si  trova 
G = 17,  G'=  10,  \ P"  = 7571, 

Essendo  espresse  le  dimensioni  de’  solidi  in  centime- 
tri ed  i pesi  in  chilogrammi. 

Si  scorge  perciò  che  la  trave  del  signor  Hodgkinson 
prevale  sopra  quella  di  Tredgold,  ma  di  molto  poco,  e che 
essa  e inferiore  alla  forma  composta  di  un  sol  rinfianco. 

CAPITOLO  IV. 

Dell’effetto  delle  azioni  dinamiche  sulla  resistenza 

DEL  FERRO  BATTUTO  E DEL  FERRO  FUSO. 


424.  Tutte  le  formole  di  questa  memoria,  come  cer- 
tamente si  è osservato  , non  danno  che  la  carica  della 
rottura  statica  , cioè  quella  che  agisce  in  riposo.  Ma 
ciò  non  basta  per  la  pratica  , perchè  di  raro  s’  incon- 
trano dei  casi  in  cui  il  ferro  battuto  o il  ferro  fuso  si 
trovino  in  una  circostanza  tanto  semplice.  Il  più  delle 
volte  una  trave  è sottomessa  a flessioni  ripetute  dovute 
all’applicazione  ed  al  rimovimento  successivo  e perio- 
dico della  carica , ad  urti  , al  passaggio  rapido  di  enor- 
mi pesi.  Se  egli  è vero  che  , nel  primo  caso  , quello 
dell  azione  statica  ed  indefinita  della  medesima  carica, 
si  poti  ebbe  , salvo  1 inconveniente  di  una  troppo  grande 
flessione  (1)  , caricare  una  trave  di  un  peso  vicinissimo 
a quello  che  produce  la  rottura  , e permesso  avvicinarsi 
a questo  peso  nelle  circostanze  enumerate  di  sopra  ? Queste 
circostanze  non  hanno  per  effetto  di  essere  equivalenti  ad 
un  cei  to  aumento  della  carica,  capace  di  far  oltrepassare 
il  punto  di  rottura  , anche  quando  è lontanissimo  ? E 
ciò  essendo  , a quale  distanza  bisognerebbe  mantenersi 
dalla  carica  di  rottura  istantanea  statica  per  esser  certi 
che  in  ogni  caso  non  vi  si  giunga?  Questo  è un  proble- 
ma la  cui  soluzione  interessa  moltissimo  i pratici  e senza 
del  quale  tutto  ciò  che  precede  non  sarebbe  di  alcuna 
utilità. 

Una  soluzione  generale  , cioè  tale  che  , in  un  caso 


(l)  In  niun  caso,  nella  pratica,  si  deve  spingere  la  carica  tanto 
oltre.  Ciò  che  qui  si  dice  deve  riguardarsi  sotto  il  punto  di  ve- 
duta puramente  speculativo.  Nelle  applicazioni  bisogna  tener  conto 
della  flessione  delle  travi , che  non  dev’  essere  affatto  visibile  , 
dell’  esistenza  possibile  di  qualche  difettto  nascosto,  della  varia- 
zione della  resistenza  del  metallo  ; ed  anche , come  si  vedrà  più 
lungi , coni  iene  nei  casi  più  favorevoli  di  non  caricare  una  trave 
più  della  metà  della  peso  della  sua  rottura  istantanea  statica. 
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dato  qualunque,  per  mezzo  di  modificazioni  apportate  nelle 
forinole  precedenti  si  possano  determinare  esattamente  le 
dimensioni  convenienti  da  darsi  ad  una  trave  , non 
esiste  e probabilmente  non  esisterà  giammai  , tanto  il 
soggetto  è complicato  di  difficoltà.  Tutto  ciò  che  si  può 
fare  nello  stato  attuale  dei  risultamenti  delle  esperienze 
e de’  mezzi  dell’  analisi  , è di  mettersi  nelle  condizioni 
pratiche  comuni , e di  determinare  largamente,  per  questi 
casi  eccezionali  , i limiti  tra  i quali  possa  trovarsi  la 
sicurezza.  Questi  limiti  io  mi  proverò  a determinare 
per  mezzo  de’ lavori  della  commessione  inglese. 

Per  abbracciare  tutti  i casi  che  possono  incontrarsi 
nelle  costruzioni  , i commessarii  si  sono  proposti  di  ri- 
solvere le  due  quistioni  seguenti  : 

Primo.  Il  metallo  che  è esposto  per  lungo  tem- 
po ad  urti  e ad  oscillazioni  subisce  nella  disposizio- 
ne delle  sue  molecole  alcun  cangiamento  capace  d’ in- 
debolirlo ? 

Secondo.  Qual’ è la  misura  dell’ effetto  meccanico  de- 
gli urti  e dei  passaggi  rapidi  di  pesanti  fardelli  sopra 
barre  o travi  di  metallo  (1)? 

Opinioni  di  diversi  ingegneri , ed  in  particolare  del  si- 
gnor R.  Stephenson  sugli  effetti  degli  urti  e delle  vi- 
brazioni sulla  struttura  e stilla  tenacità  del  metallo. 

125.  Sopra  questa  prima  quistione , l’interrogatorio 
subito  dai  pratici  chiamati  innanzi  alla  commessione 
ha  mostrato  tra  essi  una  grande  divergenza  di  opinioni. 
Alcuni  ingegneri  hanno  riferito  che  dei  pezzi  di  ferro 
battuto  , dopo  essere  stati  per  lungo  tempo  esposti  ad 
oscillazioni , come  lessale  dei  carrettini  delle  ferrovie, 
le  catene  delle  grue  adoperate  a sollevare  grandi  pesi, 
finiscono  spesso  col  rompersi  ed  offrono  nella  loro  frat- 
tura un  aspetto  cristallino  , che  essi  attribuiscono,  come 
pure  1’  indebolimento  della  tenacità , ad  un  cangiamento 
per  gradi  prodotto  dalle  oscillazioni  nella  struttura  in- 
terna del  metallo. 

Tra  il  numero  dei  fatti  che  i commessarii  inglesi 
hanno  trovato  concludenti  in  favore  di  questa  opinione, 
hanno  citato  il  seguente  : se  si  fora  a madrevite  1’  e- 
stremita  di  un  pezzo  di  ferro  molto  fibroso  col  proce- 
dimento ordinario  , che  produce  un’  azione  oscillato- 
i la  molto  sentita  , ed  in  seguito  si  rompe  , si  trova 


(1)  Tutti  i fatti  riportati  in  questo  capitolo  sono  il  più  delle  volt 
una  traduzione  quasi  letterale  del  riepilogo  stesso  dei  commessarii. 


la  parte  vicina  al  buco  molto  più  cristallina  dell’  al- 
tra. Alcuni  ingegneri  sono  stati  di  parere  che  questa 
struttura  particolare  del  metallo  sia  il  risultamento  di  una 
fabbricazione  difettosa,  ed  hanno  anche  preteso  che  l’a- 
zione oscillatoria  era  incapace  di  produrla.  Altri  hanno 
espressa  1 opinione  che  l’aspetto  cristallino  possa  essere 
comunicato  al  ferro  fibroso  in  diversi  modi  , per  esem- 
pio riscaldando  una  barra  al  rosso  di  ciriegia  ed  im- 
mergendola in  seguito  nell’  acqua  fredda  , e ripetendo 
più  volte  questa  operazione  , o anche  martellandola  a 
freddo  per  una  mezz’  ora  circa. 

11  signor  Roberto  Stephenson  è di  parere  che  1’  ef- 
fetto delle  vibrazioni  sul  metallo  è praticamente  nullo. 

Egli  cita  T esempio  di  un  bilanciere  di  una  macchina 
di  Cornouailles  che,  a sua  conoscenza,  riceve  da  20  anni 
otto  a dieci  urti  per  minuto  equivalenti  a 55  tonnella- 
te , senza  che  nulla  nella  macchina  abbia  mai  indicato 
il  minimo  cangiamento  nella  forma  del  bilanciere;  poi- 
ché , essendo  la  macchina  bene  equilibrata , il  più  leg- 
giero aumento  nella  freccia  del  suo  bilanciere  sarebbe 
subito  avvertito.  Egli  ha  ancora  portato  per  esempio  delle 
armature  di  15m.  di  apertura  sulla  ferrovia  di  Black- 
wall  le  quali,  essendo  state  esaminate  accuratamente,  dopo 
aver  dato  passaggio  a 120  000  convogli  di  dodici  vet- 
ture , non  hanno  mostrata  la  più  leggiera  alterazione.  In 
tutt’  i casi  , secondo  questo  ingegnere,  per  decidere  con 
certezza  questo  punto,  resterà  sempre  una  quistione  pre- 
liminare molto  difficile  a x'isolversi  , quella  cioè  di  sa- 
pere se  il  pezzo  sottomesso  all’  esperienza  non  aveva  pri- 
ma di  essere  saggiato  e rotto  la  struttura  cristallina  che 
vi  si  è trovata  dopo. 

Per  le  sale  dei  carrettini  delle  ferrovie  poi,  la  qui- 
stione  spesso  non  potrebbe  risolversi  , perchè  il  signor 
Stephenson  opina  che  i mezzi  di  cui  si  può  disporre  non 
permettano  di  ottenere  dei  pezzi  di  10  centimetri  di  dia- 
metro circa  interamente  fibrosi. 

126.  A me  sembra  che  in  ciò  che  precede  non  vi  sia 
di  sensato  che  le  ultime  osservazioni  del  signor  Stephen- 
son. Pel  resto  confesso  che  mi  sembra  difficile  di  com- 
prendere come  , dopo  i fatti  riportati  di  sopra  , degl  in- 
gegneri abbiano  potuto  esternare  delle  opinioni  contra- 
dittorie  sulla  quistione  di  sapere  se  gli  urti  e le  vibra- 
zioni hanno  per  effetto  di  alterare  la  tessitura  del  me- 
tallo. In  fatti  alcuni  ingegneri  clic  hanno  osservato  o 
creduto  di  osservare  alcuni  casi  di  alterazione  hanno 
conchiuso  affermativamente  ; e degli  altri  che  non  ne  co- 
noscevano affatto  esempii,  hanno  conchiuso  in  contrario 
negativamente.  Ora  queste  conchiusioni  , come  assolute  ed 
esclusive,  sono  egualmente  irrazionali.  Lungi  dall’ esclu- 
dersi a vicenda  esse  si  conciliano  perfettamente  : perchè, 
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se  ciascun  ingegnere  in  vece  di  arrestarsi  al  fatto  puro 
e semplice  , si  fosse  occupato  di  ricercare  la  misura 
dell’  intensità  dell'  urto  o delle  vibrazioni,  in  ogni  c^so, 
rispetto  alla  resistenza  del  pezzo  che  vi  era  soggetto  ; 
avrebbe  certamente  trovato  che  gli  urti  o le  vibrazioni 
possono  alterare  la  struttura  del  metallo  o non  alterarla 
affatto  ; che  ciò  dipendeva  solo  dal  grado  dell’intensità 
dell’azione  , ed  avrebbe  almeno  veduto  che  i fatti  esposti 
di  sopra  non  sono  contradittorii  che  in  apparenza. 

Ma  sembra  che  io  non  abbia  rilevato  in  tutto  ciò  che 
un  difetto  di  logica  ; perocché  le  nuove  esperienze  del 
signor  Brunel  che  seguono  non  permettono  neanche  di 
arrestarsi  a quest’  ultima  conchiusione. 

Esperienze  del  sig.  Brunel. 

427.  Il  signor  Isamhard  Brunel  non  riguarda  1’  ap- 
parenza cristallina  , che  si  è osservata  nelle  barre 
rotte  per  una  serie  di  urti , come  1’  indicazione  di  un 
cangiamento  nella  struttura  intima  del  metallo.  Se- 
condo questo  ingegnere,  1’  aspetto  della  frattura  dipende 
contemporaneamente  dalla  maniera  come  la  barra  è 
stata  rotta  e dalle  altre  circostanze  nelle  quali  questa 
rottura  è stata  effettuata.  Così,  il  signor  Brunel  ha  otte- 
nuto in  una  stessa  barra  di  ferro  di  qualità  inferiore , 
da  un  lato  una  frattura  interamente  fibrosa,  e dall’al- 
tra una  frattura  metà  cristallina  e metà  fibrosa.  Nel 
primo  caso  la  rottura  è stata  prodotta  da  un  colpo  lento 
di  un  pesante  martello  ; nel  secondo  da  un  colpo  secco 
e rapido  di  un  martello  più  leggiero.  In  un’  altra  cir- 
costanza , una  barra  di  un  pollice  e mezzo  avendo  ri- 
cevuto preventivamente  .a  freddo  un  centinaio  di  colpi 
di  un  martello  a vapore  , per  renderla  fragile  e co- 
municarle la  struttura  cristallina  , ed  in  seguito  essendo 
stata  rotta  da  un  colpo  lento  di  un  pesante  martello,  ha 
offerto  al  contrario  una  bellissima  frattura  fibrosa.  Un 
gran  numero  di  esperienze  dello  stesso  genere  hanno 
confermato  questi  risultamene. 

La  temperatura  ha  pure  un’  influenza  notabile  sull’a- 
spetto della  frattura.  Cosi  , ad  una  temperatura  bassa  , 
senza  martellate  preliminari  , si  ottiene  più  fàcilmente 
1’  aspetto  cristallino. 

Da  tutto  ciò  il  signor  Brunel  conchiude  che  il  ferro 
battuto  non  diviene  alternativamente  cristallino  o fibro- 
so , ma  esso  possiede  una  disposizione  naturale  , uno 
stato  molecolare  , che  gli  permettono  di  offrire  F una  o 
1'  altra  di  queste  due  apparenze  , secondo  1’  urto  che 
riceve  e le  circostanze  che  F accompagnano;  e secondo 
questo  ingegnere  , succede  nel  ferro  battuto  qualche  cosa 
analoga  a ciò  che  si  osserva  in  una  roccia  che  ha  le 


sue  superficie  di  stratificazione  e di  divisione  , e che  si 
sspara  secondo  V una  o 1 altra  di  queste  superficie,  se- 
condo la  maniera  come  F urto  è applicato. 

Riepilogando  , secondo  le  esperienze  del  signor  Brunel 
bisogna  rinunziare  a giudicare  il  ferro  battuto , ed  an- 
che il  ferro  fuso,  dai  suoi  diversi  aspetti  ; e non  con- 
chiudere, per  esempio  , dall’  aspetto  cristallino  che  offre 
una  guida  di  ferrovia  o una  sala  di  carrettino  , che  il 
ferro  è di  cattiva  qualità,  o che  essendo  stato  buono  in 
origine  , ha  perduto  nel  servizio  la  sua  buona  qualità  e 
la  sua  tenacità.  In  somma,  nello  stato  attuale  delle  cose 
non  si  può  affermare  che  vi  sia  una  relazione  certa  tra 
la  qualità  e la  tenacità  del  ferro  o i diversi  aspetti  co- 
nosciuti della  sua  frattura. 

Fino  a che  dunque  questo  punto  non  sia  rischiarato  da 
nuove  esperienze , non  vi  è luogo  a ricercare  se  gli 
urti  , le  vibrazioni  e le  flessioni,  abbiano  per  effetto  di 
cangiare  la  struttura  del  metallo. 

Il  solo  problema  da  risolversi  , che  F ingegnere  ha  più 
interesse  di  conoscere  , è quello  di  sapere  se  le  azioni 
prolungate  facciano  perdere  al  ferro  una  parte  della  sua 
tenacità.  À questo  riguardo  si  è anche  avuta  una  diffe- 
renza di  opinioni  poco  razionale.  In  fatti,  questa  diffe- 
renza riducesi  ancora  ad  una  quistione  d’ intensità  della 
cagione  dell’  alterazione.  Senza  andare  oltre  , si  conce- 
pisce facilmente  che  in  un  certo  limite  gli  urti,  le  vibra- 
zioni, le  flessioni,  ec. , non  hanno  la  forza  d’indebolire 
il  metallo  , ma  che  essi  F acquistano  da  quando  è ol- 
trepassato questo  limite.  Così,  per  esempio,  se  un  pezzo 
di  filo  di  ferro  si  ripiega  moderatamente  sopra  sè  stesso, 
questa  operazione  potrà  prolungarsi  indefinitamente  senza 
indebolirlo  affatto;  mentre  è certo  che  per  un’azione  di 
questo  genere,  ma  più  pronunziata,  finisce  per  rompersi. 

Sembra  che  di  questa  maniera  abbiano  compresa  la 
quistione  i commessarii  inglesi  perchè  nelle  esperienze 
che  io  riporterò  si  vedrà  che  essi  non  hanno  inteso  di 
fissare  il  rapporto  che  esiste  tra  F indebolimento  del 
metallo  e la  sua  struttura  apparente  , ma  bensì  di  de- 
terminare fino  a qual  limite  si  poteva  spingere  tale 
o tale  altra  azione  , senza  niente  far  perdere  al  metallo 
della  sua  forza  primitiva. 

Esperienze  dé'signori  Hodgkinson , Enrico  James,  R.  II  ihs 
e Douglas  Galton ■ 

4 ,°  Effetti  sulla  resistenza  delle  travi  di  ferro  fuso  per  le 
flessioni  reiterate  prodotte  dagli  urti. 

428.  Una  barra  di  ferro  fuso  di  tre  pollici  di  spes- 
sezza ( 7.  62  ) essendo  situata  in  una  tettoia  sopra  due 
appoggi  distanti  per  4m.27  , una  pesante  palla  fu  so- 


spesa  al  tetto  per  mezzo  eli  un  filo  di  ferro  di  5m.48 
di  lunghezza,  in  modo  da  toccare  la  barra  lateralmente 
nel  suo  mezzo.  Allontanando  la  palla  dalla  verticale  , 
come  un  pendolo  , in  un  piano  perpendicolare  all’  asse 
del  pezzo,  ed  in  seguito  abbandonandola  a se  stessa,  pro- 
duceva degli  urti  orizzontali  di  cui  la  forza  poteva  va- 
riare a piacere  dell’  osservatore,  cangiando  la  grandez- 
za della  palla  o 1’  altezza  della  caduta.  Un  certo  nu- 
mero di  barre  della  grossezza  qui  sopra  indicata  , ed 
altre  più  piccole  , furono  sottomesse  , per  mezzo  di 
questo  apparecchio  , ad  una  serie  di  urti  che  , in  certi 
casi  , furono  portati  lino  a 4000.  La  forza  dell’urto  va- 
riando , in  ciascuna  serie  di  esperienze  , secondo  la 
grossezza  delle  barre  e l’effetto  che  si  voleva  produrre, 
si  giunse  di  questa  maniera  al  risultamene  generale  se- 
guente : 

Quando  1’  urto  era  sufficiente  a far  piegare  il  pezzo 
della  metà  della  sua  freccia  massima  ( cioè  di  quella 
che  corrispondeva  alla  sua  rottura  per  l’ applicazione 
di  un  peso  morto  ) , nessuna  barra  potè  sopportare 
4000  colpi.  Ma  tutte  quelle  che  non  erano  difettose  re- 
sistettero benissimo  quando  1’  urlo  non  aveva  per  effetto 
che  di  produrre  una  freccia  eguale  al  terzo  solamente 
della  freccia  massima. 

2."  Effetti  sulla  resistenza  delle  travi  di  ferro  fuso  per 

le  flessioni  prodotte  dal  movimento  di  un  eccentrico. 

129.  Altre  barre  di  ferro  fuso  delle  stesse  dimen- 
sioni furono  sottomesse  all’azione  di  un  eccentrico  mosso 
da  una  macchina  a vapore.  Per  questo  mezzo  esse  erano 
lentamente  inflesse  nel  loro  mezzo  e ritornavano  con 
egual  lentezza  alla  posizione  primitiva.  Il  numero  delle 
flessioni  comunicate  alle  barre  per  questo  procedimento 
era  considerabile  ; e,  per  alcune,  esso  fu  portato  lino  a 
100  000  , con  la  velocità  di  circa  4 a minuto;  in  al- 
tre esperienze,  le  barre  nello  stesso  tempo  che  erano 
inflesse  erano  , inoltre  , sottomesse  a violenti  vibra- 
zioni. I risultamenti  di  queste  esperienze  furono  i se- 
guenti : 

Quando  le  flessioni  prodotte  non  erano  che  il  terzo 
della  flessione  massima,  le  barre  non  perdevano  nulla 
della  loro  resistenza  , come  si  scorgeva  rompendole  per 
mezzo  di  un  peso  posto  nel  loro  mezzo  ; ma  bastava- 
no non  più  che  500  flessioni  consecutive  per  romperle 
quando  queste  flessioni  giungevano  alla  metà  di  quella 
della  rottura. 


3.°  Effetti  sulla  resistenza  delle  travi  di  ferro  fuso  per 

de  flessioni  prodotte  da  un  peso  mosso  lentamente. 

130.  In  un’  altra  serie  di  esperienze  , delle  barre 
simili  alle  precedenti  furono  sottomesse  all’azione  di  un 
peso  eguale  alla  meta  di  quello  della  rottura  , menato 
lentamente  da  un’  estremità  all’  altra  di  queste  barre. 
I na  barra  sana  non  veniva  sensibilmente  indebolita  per 
09  000  passaggi  del  peso. 

4.°  Conchiusioni  delle  esperienze  precedenti. 

131.  I commessarii  inglesi  hanno  dedotte  da  queste 
esperienze  la  conchiusione  seguente  : le  dimensioni  delle 
travi  di  ferro  fuso  debbono  essere  determinate  in  modo 
che  esse  non  subiscano  mai  flessioni  eccedenti  il  terzo 
di  quella  della  rottura.  E per  dare  a questa  con- 
chiusione un  significato  più  preciso,  io  osservo  che  esi- 
stono poche  travi  che  sopportino  lo  stesso  peso  in  una 
maniera  permanente,  e che,  per  conseguenza,  conservino 
sempre  la  stessa  freccia.  Ordinariamente,  le  travi,  come 
quelle  di  un  solaio  di  magazzino,  di  una  sala  di  riunione, 
di  una  biblioteca  , di  un  serbatoio  d’  acqua  , ec.  rice- 
vono delle  cariche  che  variano  da  un  istante  all’altro, 
e , per  conseguenza,  le  frecce  che  esse  prendono  subi- 
scono delle  oscillazioni  che  le  mettono  nell’  una  o nell’ 
altra  delle  due  ultime  condizioni  indicate.  Quindi  ne 
segue  potersi  ammettere  che  , in  queste  circostanze  con- 
venga che  la  loro  freccia  non  sorpassi  il  terzo  di  quella 
della  rottura;  ciò  ad  un  dipresso  equivale  a dire 
che  , se  si  vorranno  dare  a queste  travi  le  dimensioni 
convenevoli,  per  resistere  indefinitamente,  bisognerà  so- 
stituire nelle  forinole  di  questa  memoria  , in  vece  del 
peso  di  rottura  , tre  volte  la  carica  massima  che  esse 
possono  sopportare  nel  loro  mezzo. 

Pel  caso  in  cui  la  carica  è invariabile,  come  quella 
dell’architrave  di  una  porta  o di  una  finestra,  basterà, 
senza  dubbio,  di  portare  a 2 il  coefficiente  di  sicurezza 
sopradetto. 

Il  ferro  battuto  sembra  meno  affetto  dal  ferro  fuso 
nelle  medesime  circostanze  , e permette  di  elevare  un 
poco  la  carica  massima. 

5°.  Resistenza  delle  barre  di  ferro  fuso  ad  urti  orizzontali. 

132.  Risulta  dalle  esperienze  che  le  barre  di  ferro 
fuso  della  medesima  lunghezza  e dello  stesso  peso,  bat- 
tute orizzontalmente  dalla  stessa  palla  offrono  la  mede- 
sima resistenza  all’  urto  , qualunque  sia  la  forma  della 
loro  sezione  trasversale  , purché  1’  area  di  questa 


sezione  non  cangi  punto.  Cosi,  per  le  barre  aventi 
una  sezione  rettangolare  di  cent.  15.20  x cent.  3:80, 
situate  sopra  appoggi  distanti  per  Ara.27  , vi  è biso- 
gnato lo  stesso  numero  di  colpi  per  essere  rotte  nei  due 
versi,  che  per  una  barra  quadrata  della  stessa  sezione  e 
della  stessa  lunghezza.  Queste  esperienze  hanno  anche 
tatto  scorgere  che  le  frecce  prodotte  sulle  barre  di  ferro 
battuto  erano  proporzionali  alla  velocità  acquistata  ; nel 
ferro  fuso  poi  queste  frecce  crescevano  in  una  proporzione 
più  rapida  delle  velocità. 

G.°  Resistenza  delle  barre  libere  o caricate  ad  urti  verticali. 

133.  Se  delle  barre  di  ferro  fuso  si  caricano  dipesi 
uniformemente  distribuiti  , esse  presentano  una  resistenza 
all’urto  verticale  più  grande  di  quella  che  avrebbero 
quando  non  dovessero  sostenere  alcuna  carica.  Cosi,  per 
esempio  , in  una  esperienza  , il  signor  Hodgkinson  ruppe 
una  barra  quadrata  di  tre  pollici  di  grossezza  poggiata 
sopra  appoggi  distanti  per  13  piedi  e 6 pollici  in- 
glesi , per  mezzo  di  una  palla  di  303  libbre  cadente 
da  un’  altezza  di  33  pollici  ; 1’  urto  era  comunicato  per 
l’ intermedio  di  un  cuscino  di  piombo  di  4 libbre.  In  una 
altra  esperienza  avendo  caricato  una  barra  simile  in  ma- 
niera a raddoppiarne  il  peso  tra  gli  appoggi  , bisognò 
elevare  la  palla  all’altezza  di  G0  pollici  per  produrre 
la  rottura. 

7.°  Effetto  delle  cariche  animate  da  grandi  velocità. 

134.  L’  effetto  delle  cariche  animate  da  grandi  velo- 
cità è la  quistione  che  interessa  , più  di  tutte , i costrut- 
tori delle  ferrovie.  Sopra  questa  quistione  il  parere  della 
maggior  parte  degli  ingegneri  inglesi  era  che  : la  frec- 
cia prodotta  sopra  una  trave  di  ferro  fuso  da  un  peso 
animato  da  una  grande  velocità  era  minore  di  quella 
che  lo  stesso  peso  avrebbe  prodotto  in  quiete  ; e , quando 
essi  osservavano  un  aumento  di  freccia  per  la  carica  in 
moto  , essi  1’  attribuivano  alle  scosse  che  i convogli  pro- 
vavano sulle  ineguaglianze  della  via,  all’  unione  delle 
guide  , o ad  altre  cagioni  dello  stesso  genere. 

Questo  parere  non  era  punto  diviso  da  alcuni  inge- 
gneri e dai  membri  della  commessione  ; e la  quistione 
essendo  d’  altra  parte  importantissima  , la  commessione 
credè  suo  dovere  di  fare  molte  esperienze  , se  non  per 
risolverla,  almeno  per  rischiarare  qualunque  dubbio  a tal 
riguardo.  A questo  effetto  , essa  intraprese  due  serie  di 
esperienze. 

Nella  prima  si  costruiva  a Portsmouth  , sopra  una 
grande  scala  , un  piano  inclinato  terminato  da  un  piano 


orizzontale,  e quivi  si  stabiliva  una  ferrovia  di  cui  le 
guide  erano  distanti  per  91  centimetro.  Da  diversi  punti 
di  questo  piano  inclinato  di  cui  la  cima  era  elevata  per 
12m.40  sopra  il  piano  orizzontale,  si  faceva  discendere 
un  carretto  che  poteva  ricevere  , al  massimo  , la  ca- 
rica di  circa  due  tonnellate.  Questo  carretto  era  desti- 
nato a provare , con  differenti  velocità  , delle  barre  di 
ferro  fuso  di  2in.74  di  lunghezza  che  formavano  una 
parte  della  via  nel  piano  orizzontale  ; la  velocità  mas- 
sima poteva  giungere  fino  a 47  chilometri  all’  ora. 

Mediante  questo  apparecchio  , la  commessione  si  as- 
sicurò che  la  freccia  prodotta  da  un  peso  che  passava 
sulle  barre  era  maggiore  quando  questo  peso  era  in 
movimento.  Per  esempio  , quando  il  carretto  carico  di 
507  chilog  rammi  , era  posto  in  quiete  sopra  una  cop- 
pia di  barre  di  ferro  fuso  di  2m.74  di  lunghezza  , 10 
centimetri  di  larghezza  e 38  millimetri  di  grossezza,  la 
freccia  era  di  ....  cent.  1.5. 

con  una  velocità  di  16  chilometri  all’  ora 
questa  freccia  diveniva  . . . cent.  1.6. 

con  la  velocità  di  20  chilometri  all’ora  . cent.  3.8. 

cioè  , in  quest’  ultimo  esempio  , più  del  doppio  della 
freccia  statica. 

La  velocità  aumentando  in  questa  proporzione  1’  effetto 
di  un  peso  dato  , si  conchiuse  che  per  rompere  una 
barra  con  una  data  velocità  vi  bisognerebbe  un  peso 
molto  minore  di  quello  che  si  esigerebbe  in  quiete.  In 
effetti  , si  trovò  per  esperienza  che  una  carica  di  805 
chilogrammi  con  la  velocità  di  48  chilometri  all’  ora 
era  sufficiente  per  rompere  le  barre  aventi  le  dimen- 
sioni qui  sopra  notate  ; mentre  che  , per  produrre  lo 
stesso  effetto  senza  velocità  , bisognava  elevare  la  ca- 
rica a 1880  chilogrammi. 

135.  Disgraziatamente,  queste  esperienze  , risolvendo 
la  quistione  di  principio , lasciano  sussistere  una  grande 
incertezza  in  ciò  che  riguarda  gli  effetti  che  si  otter- 
rebbero sulle  travi  di  ferro  fuso  delle  ferrovie , con  le 
più  grandi  velocità  che  sono  state  impiegate  ; e per 
conseguenza  , esse  non  possono  servire  a proporzionare 
le  dimensioni  delle  travi  per  questi  effetti.  Ciò  dipende 
da  due  cagioni  : da  prima  dalle  condizioni  particolari 
nelle  quali  bisogna  mettersi  per  ottenere  effetti  sensi- 
bili , condizioni  affatto  differenti  da  quelle  che  s’incon- 
trano nelle  applicazioni;  ed  in  secondo  luogo  dalla  dif- 
ficoltà , e quasi  dall’  impossibilità,  cui  la  teoria  va  in- 
contro per  dedurre  da  queste  esperienze  una  legge  ca- 
pace di  applicarsi  a casi  fuori  dei  limiti  nei  quali  essi 
sperimentatori  si  sono  rinchiusi. 

Così , per  mostrare  quando  le  circostanze  delle  espe- 
rienze erano  lontane  da  quelle  della  pratica  , basterà 


dire  che  , per  ottenere  accrescimenti  visibili  di  frecce 
nel  primo  caso  , si  operava  sopra  barre  tanto  sottili 
che  la  freccia  statica  era  circa  un  ventesimo  della  lun- 
ghezza della  barra  ; mentre  che,  nelle  travi  delle  fer- 
rovie la  freccia  prodotta  dalla  carica  non  è sovente  che 
la  centesima  parte  della  precedente. 

Inoltre  , il  rapporto  della  massa  delle  barre  speri- 
mentate al  peso  in  movimento  variava  da  3 a li.  Nelle 
ferrovie  , la  carica  può  , in  certi  casi  rari , giungere  a 
5 o 6 volte  il  peso  della  porzione  del  ponte  che  la  sop- 
porta ; ma  più  frequentemente  avviene  che  questa  pro- 
porzione è molto  minore  , come  di  1 y2  a 3 , per 
esempio  ; e spesso  avviene  il  contrario  , cioè  che  il  peso 
del  ponte  è molto  maggiore  della  carica.  Riepilogando, 
secondo  i calcoli  del  signor  Stokcs  , e supponendo  che 
l’ inerzia  del  ponte  sia  piccolissima  rispetto  a quella  della 
carica  , ne  risulta  che  , nel  caso  delle  esperienze , l’ac- 
crescimento della  freccia  dovuto  al  moto  della  carica  va- 
rierebbe da  0.04  a 1.46  della  freccia  statica  ; mentre 
che  , nei  ponti  delle  ferrovie  , essa  varierebbe  da 
0.0017  a 0.1  della  freccia  statica  , secondo  la  carica 
e la  velocità.  Tenendo  conto  dell’  inerzia  sembra  che  , 
in  certi  limiti  , quella  del  ponte  avrebbe  per  effetto  di 
aumentare  la  freccia  statica  ; in  altri  , essa  avrebbe  un 
effetto  contrario. 

In  quanto  alla  determinazione  di  questo  limite  , esso 
dipende  dalla  risoluzione  di  equazioni  inaccesssibili  ai 
pratici. 

135.  Io  sono  d’  avviso  che  i matematici  scelti  dalla 
commessione  che  si  sono  occupati  di  questa  quistione 
T hanno  riguardata  sotto  un  punto  di  veduta  troppo  ele- 
vato e troppo  generale.  È questo  , sovente  , il  torto 
dei  dotti  in  teoria  che  si  occupano  di  ricerche  speri- 
mentali. Per  essi  il  punto  particolare  che  si  tratta  di 
dilucidare  s’  immerge  bentosto  in  una  quistione  gene- 
rale ; e non  di  raro  avviene  che  dopo  tanti  sforzi  e 
calcoli  , essi  giungono  ad  una  formola  che  abbraccia 
tutto.  . . . eccettuato  il  punto  in  vista  del  quale 

le  esperienze  erano  state  intraprese.  Io  non  posso  cre- 
dere che  essi  non  avevano  una  maniera  molto  più  sem- 
plice per  trovare  una  soluzione  sufficientemente  appros- 
simata per  la  pratica.  Cosi  , per  esempio  , è noto  che 
esistono  in  Inghilterra  molti  ponti  costrutti  al  di  sopra  di 
ferro  fuso  di  tutte  le  dimensioni.  Egli  è certo,  inoltre,  che 
le  dimensioni  di  questi  ponti  sono  state  determinate  in 
maniere  differenti  dai  diversi  ingegneri  (1)  ; di  maniera 

(t)  In  effetti , i commessarii  riferiscono  che  gl'  ingegneri  . se-  Il 
concio  le  opinioni  diverse  che  essi  hanno  riguardo  all’ effetto  delle  P 


cho  corcando  un  poco  , avrebbero  trovato  una  serie  di 
ponti  di  ciascuna  specie  nei  quali  i pesi  di  rottura  cal- 
colali sarebbero  variati  tra  tre  o dieci  volte  la  carica 
massima  statica.  Quindi  , facendo  passare  sopra  questi 
ponti  delle  macchine  con  le  più  grandi  velocità  possibi- 
li , si  sarebbe  misurato  1’  aumento  della  freccia  dovuto 
all’  azione  dinamica , e si  sarebbe  potuto  determinare  , 
tei  ponti  di  ciascuna  apertura,  il  coefficiente  di  sicurezza 
oel  quale  questo  accrescimento  era  trascurabile.  Io  sup- 
tongo  , per  esempio  , che  molte  esperienze  avessero  fatto 
vedere  che  dei  ponti  , in  cui  il  peso  di  rottura  calco- 
ato  era  eguale  a quattro  volle  la  carica  massima  stati- 
ca , prendessero  , sotto  1’  influenza  di  questa  carica  in 
moto  , una  freccia  eguale  a quella  che  corrisponderebbe 
al  terzo  della  detta  carica  di  rottura  statica  : ne  sarebbe 
risultato  che  questi  ponti  avrebbero  potuto  essere  riguar  - 
dati  come  sufficienti,  poiché  è dimostrato  dalle  esperienze 
del  n-°  129  che  una  trave  può  prendere  indefinitamente, 
senza  alterazione,  delle  frecce  di  questa  importanza. 

136.  Io  citerò  particolarmente  le  sole  esperienze  di 
questo  genere  che  sono  state  fatte  in  Inghilterra;  e,  do- 
vessi passare  per  ignorante  o anche  peggio,  confesso  che  io 
darei  volentieri  per  due  esperienze  simili  , le  quattro  o 
cinque  cento  dei  signori  James  e Willis,  aumentate  dalle 
scientifiche  dissertazioni  ed  analisi  di  quest’  ultimo  e del 
signor  Stokes  dell’  Università  di  Cambridge.  In  queste 
esperienze  , si  poneva  sul  palco  di  un  ponte  di  ferrovia 
una  pesante  macchina  ed  il  suo  Under  ; si  misurava  la 
freccia  statica  che  ne  risultava  ; poi  si  faceva  passare 
con  velocità  variabili , e , per  mezzo  di  un  apparecchio 
semplicissimo  , si  ottenevano  le  frecce  dinamiche.  Ecco, 
per  ogni  caso  . le  dimensioni  delle  travi , le  cariche  , 
le  velocità  ed  i risultamene  ottenuti. 


cariche  in  moto  , prendono  i coefficienti  di  sicurezza , che  va- 
riano da  3 a 10. 

Si  chiama  coefficiente  di  sicurezza  il  numero  pel  quale  com  io., 
moltiplicare  la  carica  massima  per  ricavare  dalla  formola  le  di- 
mensioni della  trave  capace  di  resistere  indefinitamente, 
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Ponte  d3 Ewell  ( Epsom  and  Croydon  railway  ). 


Dimensioni  del  ponte,  suo  peso  e peso  della 

macchina  e del  tender. 

Velocità  per  ora  in 
chilometri. 

Frecce,  centimetri. 

Aperlura metri  14.63 

Numero  delle  travi  per  ciascuna  via.  2 

0 

0.  54 

Altezza  della  trave 1.0668 

Larghezza  del  rinfìanco  inferiore  . . 0.5080 

27 

0.  43 

Grossezza  del  rinfìanco 0.0762 

Peso  delle  due  travi tonnellate.  20 

34 

0.  58 

Peso  della  piattaforma  della  metà  del 

36 

n 

Totale  . 30 

59 

0.  62 

Peso  della  macchina tonnellate.  25.20 

82 

0.  59 

Peso  del  tender 14.00 

Totale  . 39.20 

N.  B.  Per  diminuire  1’  effetto  della  carica  in  moto  , 
si  era  data  alle  travi,  e quindi  alla  via  , una  convessità 


nel  verso  opposto  a quello  in  cui  la  flessione  tendeva 
a prodursi. 


Ponte  dì  Godstone  ( South  - Eastern  railway  ). 


Dimensioni  del  ponte  , suo  peso  e peso  della  mac- 
china e del  tender. 

Velocità  per  ora  in 
chilometri. 

Frecce  in  centimetri 

Aperlura metri  9.144 

Numero  delle  travi  per  2 vie.  . . 3 

Altezza  della  trave 0.9 1 44 

0 

0.  48 

Larghezza  del  rinfìanco  inferiore.  . 0.3810 

Grossezza  del  rinfìanco 0.0571 

3 4 

0.  58 

Peso  di  due  travi  ....*.  tonnellate.  15 
Peso  della  piattaforma  compresa  tra 

- 44 

0.  56 

le  travi  10 

Totale.  25 

Peso  della  macchina tonnellate  . 2i 

Peso  del  tender 12 

Totale.  33 

80 

0.  63 

437.  Calcolando  la  resistenza  di  queste  travi  secondo 
le  dimensioni  anzidette  , e supponendole  di  grossezza 
uniforme  e ad  un  solo  rinfìanco  , si  trova  che  il  peso 
di  rottura  della  prima  è di  408  tonnellate  , e quello 
della  seconda  è di  405. 

In  entrambi  i casi  , il  peso  della  piattaforma  , della 
macchina  e del  suo  tender  , equivaleva  , per  ciascuna 
trave  , ad  una  carica  posta  nel  mezzo  , eguale  circa  al 
sesto  della  carica  della  rottura.  Frattanto  1’  effetto  pro- 
dotto dalla  carica  dinamica  è ben  differente  nelle  due 
esperienze  , poiché  nella  prima  l’aumento  della  freccia 
statica  , per  la  velocità  di  82  chilometri  , è di  un  de- 


cimo circa  di  questa  freccia  ; mentre  che  nella  seconda 
questo  aumento  è di  circa  un  terzo  della  freccia  statica 
per  una  velocità  quasi  eguale. 

Mi  sembra  che  sia  permesso  di  attribuire  questa  dif- 
ferenza al  modo  come  la  via  era  stata  stabilita  sul  primo 
ponte  ; e ciò  dimostrerebbe  , .che  che  ne  dica  il  signor 
R.  Willis,  1’  efficacia  di  questa  disposizione.  Del  resto  si 
vedrà  , fra  poco,  che  essa  è d’  altra  parte  basata  sopra 
una  ragione  molto  plausibile. 

Seguirebbe  ancora  , da  queste  esperienze,  che  1'  au- 
mento di  pressione  della  carica  dovuta  alla  velocità  sa- 
rebbe ben  lungi  dal  far  prendere  alle  travi  una  freccia 
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eguale  alla  terza  parte  di  quella  corrispondente  alla  rot- 
tura; e che,  per  conseguenza,  esse  offrono  una  perfetta 
sicurezza.  È anche  probabile  che  avrebbero  potuto  farsi 
meno  forti,  senza  il  minimo  pericolo. 

8.°  Effetto  dell’applicazione  istantanea  di  una  carica 
senza  urto. 

138.  Vi  sono  due  modi  di  caricare  una  trave  di  un 
peso  : o si  divide  questo  peso  in  parti  , che  si  appli- 
cano successivamente  e con  pictamiuac  , i«  i> 

a prendere  , per  tal  mezzo  , senza  oscillazioni , la  frec- 
cia statica  ; ciò  si  ottiene  più  facilmente  ancora  for- 
mando la  carica  di  sabbia  , che  si  versa  dolcemente.  0 
pure  si  applica  la  carica  in  massa  e tutta  di  un  colpo; 
ed  in  questo  caso,  la  carica  prende  una  certa  velocità,  e 
fa  prendere  alla  trave  una  freccia  maggiore  della  sua 
freccia  statica  , per  quindi  poi  ridurla  a quest’  ultima 
per  mezzo  di  una  serie  di  oscillazioni. 

Il  signor  Enrico  James  , per  mezzo  di  numerose  espe- 
rienze , ha  provato  che  la  freccia  istantanea  prodotta  in 
tale  circostanza  era  doppia  della  freccia  statica.  11  mezzo 
adoperato  per  applicare  la  carica  senz’  urto  era  ingegno- 
sissimo , e garentisce  che  1’  effetto  ottenuto  non  era  dovuto 
ad  altra  cagione  che  all’ azione  istantanea  della  carica. 

139.  Questo  risultamento  , che  non  sembra  abbia  at- 
tirata /’  attenzione  dei  commessarii  , è intanto  uno  dei 
più  importanti  che  si  sieno  ottenuti  : ed  esso  trova  im- 
mediatamente la  sua  applicazione  nei  ponti  delle  ferro- 
vie. Perocché  , qual'  è il  principale  effetto  , sopra  que- 
sti ponti  , di  una  carica  animata  da  una  velocità  oriz- 
zontale più  o meno  grande  ? È propriamente  quello  di 
una  applicazione  più  o meno  rapida  di  questa  carica 
senza  urlo.  E siccome  , per  ottenere  una  applicazione 
istantanea  della  carica  , facendola  arrivare  orizzontal- 
mente, vi  bisognerebbe  una  velocità  infinita,  ne  segue 
che  1’  effetto  ottenuto  nelle  esperienze  del  signor  Enrico 
James  c il  limite  degli  effetti  che  possono  produrre  so- 
pra i ponti  delle  ferrovie  le  cariche  animate  da  velo- 
cità variabili.  In  altri  termini,  la  freccia  dovuta  ad  una 
carica  animata  da  una  grande  velocità  orizzontale  non 
può  mai  giungere  al  doppio  della  freccia  statica.  Per 
conseguenza  , se  si  calcolano  le  dimensioni  delle  travi 
di  una  ferrovia  in  maniera  che  la  carica  massima  non 
le  faccia  piegare  , in  quiete  , che  della  sesta  parte  della 
freccia  della  rottura  statica,  è evidente  che  niuna  velo- 
cità possibile  , per  quanto  grande  essa  sia  , potrà  far 
giungere  questa  freccia  al  terzo  di  quella  della  rot- 
tura; e le  travi,  calcolate  come  si  è detto,  offriranno  una 
sicurezza  perfetta. 


140.  È vero  che  a ciò  si  può  obbiettare  , che  la 
freccia  cresce  a cagione  degli  urti  che  si  producono 
nelle  unioni  delle  guide  delle  ferrovie  ; che  inoltre  que- 
sta freccia  deve  ancho  aumentare  per  1’  azione  della  forza 
centrifuga  sviluppala  dalla  carica  moventesi  secondo 
la  curva  verticale  che  essa  produce  nel  ponte.  Ma  a ciò 
P uomo  di  pratica  può  rispondere,  che  gli  urti  in  qui- 
stione  sono  realmente  di  poca  importanza  e del  tutto  tra- 
scurabili ; che  d’  altra  parte  se  ne  può  attenuare  P ef- 
fetto , quanto  si  vuole  , usando  la  più  grande  diligenza 

nella  cosu  u/i«uuo  «Italia  v »ol  o 1 1 ce  lt>u,TorcQta  cLi  uu  ponto 

In  quanto  all’effetto  della  forza  centrifuga  , è provalo  , 
per  P esempio  del  ponte  di  Ewell  , che  vi  si  ripara  ef- 
ficacemente dando  alle  travi  ed  alla  via  una  certa  con- 
vessità in  verso  opposto  a quello  in  cui  la  freccia  tende  a 
prodursi.  Non  vi  ò dunque  a ridire  sulla  conchiu- 
sione  che  io  ho  dedotto  più  sopra,  dalle  esperienze  del  si- 
gnor James,  sulla  maniera  di  calcolare  le  dimensioni  di 
una  trave  di  un  ponte  di  una  ferrovia  , e sul  grado  di 
sicurezza  che  se  ne  ricava. 

141.  A cagione  dell’  importanza  , io  non  posso  omet- 
tere di  citare  , in  appoggio  della  maniera  di  vedere  espo- 
sta , i risultamene  teoretici  ottenuti  dal  signor  Cox.  E 
ricorro  tanto  più  volentieri  a questo  teorico  , in  quanto 
che  i suoi  risultamenti  sono  chiaramente  esposti,  e due 
di  essi  sono  stati  confermati  dall’esperienza;  ciò  che 
permette  di  sperare  che  gli  altri  non  ne  siano  lontani. 

Il  signor  Cox  ammette  i principii  seguenti  : 

Primo,  che  la  flessione  di  un  solido  elastico  caricato 
nel  suo  mezzo  è proporzionale  alla  carica  ; 

Secondo,  che  questa  legge  ha  luogo  qualunque  sia  la 
ferma  del  solido  ( rettangolare  , triangolare  o in  T 
dritto  o rovescio  ). 

Secondo  le  esperienze  del  signor  Ilodgkinson  , questi 
principii  sono  confermati  pel  ferro  battuto  tra  limiti  e- 
stesissimi.  Nelle  travi  di  ferro  fuso,  la  flessione  cresce 
in  una  proporzione  molto  maggiore  della  carica  , ma  , 
nella  pratica  , si  può  ammettere  , senza  errore  nota- 
bile , la  legge  della  proporzionalità  per  le  cariche  com- 
prese tra  0°  e il  terzo  di  quella  della  rottura. 

Partendo  dai  principii  indicati  , il  signor  Cox  stabi- 
lisce , che  , nel  caso  di  un  peso  unico  posto  nel  mezzo 
di  una  trave  o di  una  carica  uniformemente  distribuita 

1. °  La  flessione  e la  pressione  statiche  vengano  rad- 
doppiate dall’  applicazione  istantanea  della  carica  ( ciò 
che  è confermato  dall’  esperienza  del  signor  Enrico  Ja- 
mes , n.  138  ); 

2. °  La  flessione  e la  pressione  prodotte  da  una  carica 
in  moto  sono  sempre  inferiori  a quelle  che  risulterebbero 
dall’  applicazione  istantanea  di  questa  carica  ( ciò  mi 
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sembra  egualmente  stabilito  dal  ragionamento  n.°  139  ); 

3. "  La  considerazione  dell’  inerzia  del  ponte  è trascu- 
rabile ; 

4. °  L’aumento  di  pressione  cagionato  dalla  forza  cen- 
trifuga sviluppata  dalla  carica  , seguendo  la  concavità 
della  via,  sopra  un  ponte,  è espressa  da 


essendo  f la  freccia  statica  prodotta  dalla  carica  P , e 
t il  tempo , in  secondi , che  questa  carica  mette  a tran- 
sitare il  ponte  ; 

5.°  Si  diminuisce  notabilmente  la  pressione  esercitata 
sulle  travi  dando  alla  via  che  esse  sostengono  una  certa 
convessità  ( ciò  che  è confermato  dall’esempio  dei  ponti 
d’  Ewell  e di  Godstone  ). 

Secondo  la  formola  , se  si  suppone  un  convoglio  P 
animato  da  una  velocità  di  90  chilometri  all’  ora  , esso 
attraverserà  in  un  secondo  un  ponte  di  25  metri  di  aper- 
tura. Se  la  freccia  statica  prodotta  dal  convoglio  è di 
10  centimetri,  si  avrà  per  l’aumento  di  pressione  eser- 
citata 

2 
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Questo  eccesso  di  pressione  è molto  piccolo , e lo  sa- 
rebbe molto  di  più  , anche  con  la  velocità  eccezionale 
di  90  chilometri  all’  ora  , se  in  vece  della  freccia  sta- 
tica di  10  centimetri  , se  ne  fosse  supposta  una  di 
2y2  solamente  , ciò  che  sarebbe  più  tosto  nei  limiti 
delle  frecce  ammesse  in  pratica.  In  questo  caso  , in 
fatti  , 1’  aumento  di  pressione  dovuto  alla  forza  centri- 
fuga  non  sarebbe  più  che  - del  valore  di  P ; e si 
concepisce  quanto  sarebbe  facile  allora  di  attenuare  o 
anche  di  annullare  un  simile  effetto  per  mezzo  della  di- 
sposizione adottata  nel  ponte  d’  Ewell. 

142.  I risultamenti  precedenti  non  si  applicano  che 
a tutti  i sistemi  di  ponti  di  cui  la  forma  può  parago- 
narsi a quella  di  una  trave  appoggiata  con  le  estremità. 
Lssi  dunque  lasciano  i pratici  in  una  perfetta  ignoranza 
sulla  quistione  di  sapere  quale  possa  essere  1’  effetto  di 
una  carica  in  moto  sopra  un  ponte  sospeso  di  catene  o 
di  tili  di  ferro.  In  questo  caso  , 1’  effetto  non  è sola- 
mente quello  di  una  carica  posta  più  e meno  rapida- 
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mente  sui  ponte  ; ma  vi  si  aggiunge  , sopra  tutto  quando 
questa  carica  è composta  di  un  complesso  di  uomini 
che  camminano  con  passo  di  cadenza  , un  movimento 
oscillatorio  verticale  di  cui  1’  ampiezza  sempre  più  au- 
menta , e che  deve  avere  per  risultamene  di  aumen- 
tare 1’  azione  della  carica  in  una  proporzione  enorme. 
Abbenchè  questo  fatto  sia  molto  importante  , e che  debba 
ad  esso  attribuirsi  la  caduta  di  quasi  tutti  i ponti  so- 
spesi che  hanno  ceduto  , non  si  è ancora  tentato  di  ri- 
schiararlo per  mezzo  di  esperienze.  Per  tutta  precau- 
zione e per  riparare  agli  accidenti  , si  è immaginato  so- 
lamente di  far  rompere  il  passo  alle  truppe  che  attra- 
versavano i ponti  sospesi  , e non  si  è punto  riflettuto 
che , per  aver  sicuro  il  cammino  , L uomo  tende  a ri- 
rimette naturalmente  il  suo  passo  d’  accordo  col  movi- 
mento del  palco  del  ponte.  Alcuni  matematici  preten- 
dono che  nessun  ponte  sospeso  sia  capace  di  resistere  alla 
azione  di  cui  si  tratta  , e che  basti  , per  produrre  un 
accidente  , un  numero  limitatissimo  di  passi  misurati 
consecutivi.  Questo  numero  varierebbe  tra  5 e 12  secondo 
la  portata  e la  freccia  delle  gomene  o delle  catene  dei 
ponti  esistenti.  Può  darsi  che  questi  numeri  sieno  esage- 
rati. Essi  offrono  d’altra  parte  P incertezza  che  appartiene 
naturalmente  ad  ogni  speculazione  puramente  teoretica. 
Ma  è nondimeno  certo  che  per  tal  riguardo  si  ha  in 
tutti  i ponti  sospesi  una  cagione  accidentale  di  distru- 
zione alla  quale  sembra  difficile,  se  non  impossibile,  di 
ovviare  , a meno  che  non  si  voglia  modificare  notabil- 
mente la  costruzione  , dando  loro , per  esempio  , la  ri- 
gidezza di  quelli  costruiti  negli  altri  sistemi. 

CAPITOLO  V. 

Delle  divekse  cagioni  che  alterano  o indeboliscono  il 

FERRO  BATTUTO  ED  IL  FERRO  FUSO  E DEI  MEZZI  DI  CON- 
SERVAZIONE. — Degli  effetti  della  temperatura. 

Azione  dell ’ aria  , asciutta  , timida  , salina. 

143.  L’  aria  asciutta  sembra  senza  azione  sul  ferro 
battuto  e sul  ferro  fuso  ; ma  si  può  dire  che  questa  cir- 
costanza favorevole  non  s’  incontra  mai  nella  pratica. 
All’  aria  esterna  , sia  asciutta  , sia  umida  , il  ferro  bat- 
tuto in  barre  ed  il  ferro  fuso  si  cuoprono  di  un  sot- 
tile strato  di  ruggine  che  li  preserva  , come  una  ver- 
nice , da  qualunque  ossidazione  ulteriore.  Il  ferro  bat- 
tuto sembra  più  ossidabile  del  ferro  fuso  e tanto  più  , 
quanto  più  esso  è puro  e di  piccolo  volume  : cosi  i fili 
di  ferro  di  buona  qualità  si  alterano  più  presto  e più 
profondamente  degli  altri.  Come  esempio  della  lunga  du- 


rata  all’  aria  esterna  delle  barre  di  ferro  , Rondelet 
cita  il  ferro  delle  invetriate  delle  chiese  gotiche  ; delle 
antiche  inferriate  che  hanno  più  secoli  di  esistenza  ; gli 
antichi  sostegni  dei  fanali  delle  Tuileries  e del  Cours  - 
la  - Reine.  Navier  , nella  sua  opera  sopra  i ponti  sospe- 
si , fa  menzione  di  una  catena  di  ferro  battuto  tesa  da 
più  di  quattrocento  anni  tra  le  due  montagne  che  do- 
minano la  città  di  Moustiers  nelle  basse  Alpi.  Esso  cita 
ancora  dei  ponti  a catene  nella  Cina  , di  origine  anti- 
chissima , e , tra  gli  altri,  il  ponte  di  Chouka  , che 
rimonta  ad  un’  epoca  tanto  lontana  che  gli  abitanti  gli 
danno  una  origine  favolosa. 

Il  ferro  battuto  ed  il  ferro  fuso  , esposti  incessante- 
mente nei  luoghi  bassi  all’  azione  dell’  umidità  , si  os- 
sidano sempre  più  ; e la  rapidità  dell’ossidazione  è so- 
vente aumentata  da  emanazioni  di  natura  corrosiva  che 
si  producono  in  tali  siti. 

144.  L’aria  salina , o carica  di  vapori  d’acqua  di 
mare,  esercita  un’  azione  eminentemente  distruttiva  del 
ferro  battuto  e sul  ferro  fuso.  Muschenbroeck  osser- 
vava che  il  ferro  battuto  esposto  a quest’  aria,  in  Olan- 
da, si  ossidava  in  otto  giorni  più  di  quello  che  facesse  in 
un  anno  nell’interno  della  Germania.  Come  pruova  più 
decisiva  ancora  dell’  intensità  di  questa  azione  , io  ci- 
terò la  balaustrata  di  ferro  battuto  che  era  stata  po- 
sta in  cima  alla  Colonna  della  Grande  armata  a Bou- 
logne.  Abbenchè  questa  balaustrata  fosse  difesa  da  più 
passate  di  vernice  , dopo  quindici  anni  si  trovò  ossi- 
data sino  alla  profondità  di  circa  mezzo  centimetro.  Di 
poi  essa  fu  smontata  e sostituita  da  un’  altra  di  bronzo. 

Azione  dell'acqua  pura  , dell'  acqua  di  mare  , ec. 

'145.  L'acqua  pura  , o anche  quella  dei  fiumi,  non 
sembra  alterar  molto  il  ferro,  sia  battuto  sia  fuso.  Ri- 
porta Rondelet  aver  egli  veduto  dei  pezzi  di  ferro  bat- 
tuto , provenienti  da  antiche  costruzioni  idrauliche  , 
rimasti  per  trent’  anni  sott’  acqua  , e che  erano  in  tanto 
buono  stato  quanto  il  ferro  nuovo.  E probabile  che 
sia  ad  un  di  presso  Io  stesso  anche  pel  ferro  fuso  (1). 


(1)  Secondo  il  signor  Thenard , il  ferro  fuso , coperto  di  acqua 
ed  abbandonato  a sè  stesso , si  decompone  lentissimamente  ; il  ferro 
puro  si  ossida  e si  distacca  dalla  massa  , che  si  trova  trasfor- 
mata in  una  materia  simile  alla  piombaggine , ec.  Ma  per  altro 
è da  notarsi  che  1’  esempio  citato  da  questo  chimico,  hi  appoggio 
della  sua  asserzione,  è relativo  ad;  alcuni  cannoni  di  ferro  fuso  eh; 
erano  stati  cinquant’  anni  nel  fondo  del  mare , cioè  nell’  acqua 
salata. 


11G.  Sotto  1 influenza  dell’  acqua  di  mare,  il  ferro 
fuso  prova  un’alterazione  notabilissima.  Numerosi  esem- 
pli ci  tanno  vedere  che  il  ferro  fuso  tenuto  più  anni 
nell’  acqua  di  mare  si  trasforma  in  piombaggine  , spo- 
gliata , come  si  sa  , affatto  di  solidità. 

147.  Con  gli  esempii  accennati  non  si  sa  spiegare  come 
recentemente  in  Inghilterra  si  sia  introdotto  1’  uso  di  ado- 
perare il  ferro  fuso  , sotto  forma  di  pilastri  pieni  o 
voti  o di  lastre  di  fondazione  , nelle  opere  bagnate  dal- 
1’  acqua  salina  ; perocché  , dopo  ciò  che  si  è detto  , 
giungerà  l’epoca  in  cui  il  ferro  fuso  non  offrirà  più  una 
resistenza  sufficiente. 

Questo  nuovo  metodo  può  giustificarsi  quando,  in  vece 
dei  pilastri  di  piccolo  diametro  , si  usano  tubi  grandis- 
simi , come  quelli  di  un  ponte  di  ferrovia  costruito  sul 
Tamigi  , a Windsor.  In  questo  caso  si  possono  cavare 
i tubi  all’  interno  e gettarvi  dello  smalto  ; in  maniera 
che  se  il  ferro  fuso  manca,  vi  resta  un  nucleo  solido 
sul  quale  si  può  aver  fiducia.  Ma  , anche  una  volta  , 
non  si  scorge  ciò  che  può  preservare  da  una  ruina 
più  o meno  lontana  , le  opere  fondate  sopra  semplici 
pali  di  ferro  fuso  bagnati  dall’  acqua  del  mare. 

Sembra  che  il  ferro  battuto  si  conservi  meglio  del 
ferro  fuso  dell’acqua  di  mare  ; cosi  , le  ancore,  i grossi 
anelli  e le  scale  impiombate  alle  rive  murate  dei  porti; 
le  catene  dei  segnali  , gli  arpioni  e le  ferrature  delle 
porte  di  chiuse  , offrono  , relativamente  , una  più  lunga 
durata  (2).  Del  resto  , è essenzialissimo  notare  che 
quando  si  adopera  il  ferro  battuto  in  modo  da  risul- 
tarne spostamenti  frequenti,  attriti  e vibrazioni,  tutti  que- 
sti effetti  sono  favorevoli  alla  conservazione  del  metallo 
all’aria  esterna  o nell’acqua.  Cosi,  tutti  gl’ingegneri 
delle  ferrovie  hanno  avuto  occasione  di  notare  la  pronta 
ossidazione  delle  guide  ammucchiate  in  un  cantiere  al- 
T aria  libera  o usate  sopra  vie  poco  frequentate  , come 
quelle  delle  cave  di  sabbia  ; e , al  contrario  , il  buono 
stato  di  conservazione  di  tutte  le  facce  di  queste  guide 
sulle  vie  principali.  In  conferma  di  ciò,  il  sig.  Fairbairn 
espone  la  durata  molto  lunga  de’ battelli  a vapore  in  ser- 
vizio attivo  , e le  loro  pronta  degradazione  da  quando 
sono  in  riposo.  Si  può  anche  aggiungere  a ciò,  come 
termine  di  paragone  alle  ancore  che  sono  a bordo  dei 
navigli  , quelle  perdute  che  si  trovano  nel  fondo  dei 
porti  e che  sono  generalmente  in  uno  stato  innoltrato  di 
ossidazione. 


(2)  Riguardo  a questa  durata  non  mi  è riuscito  avere  nessuna 
notizia , quantunque  mi  fossi  diretto  , per  l’ oggetto , ad  antichi 
amici  incaricati  come  ingegneri  nei  porti  di  mare. 
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US.  Il  ferro  battuto  in  riposo  , adoperato  in  mare  , 
ed  alternativamente  baguato  ed  asciutto  , si  ossida  an- 
che più  rapidamente  che  in  qualunque  altra  circostan- 
za. Ciò  può  dipendere  da  due  cagioni  : la  prima  , 
che  l’elettricità  sviluppata  dall’evaporazione  decompone 
una  parte  dell’  acqua  di  cui  è coperto  il  metallo  e for- 
nisce a questo  dell’  ossigeno  nello  stato  nascente;  ed  in 
secondo  luogo  , che  1’  ossido  formato  alla  superficie  del 
ferro  viene  disfatto  dalle  onde  e lascia  a nudo  una 
nuova  superficie  attaccabile.  Non  è certa  però  che  que- 
sto denudamento  sia  necessario  perchè  abbia  luogo  una 
ossidazione  rapida.  Il  signor  Ad.  Crouy  costruttore  a 
Boulogne-sur-Mer  mi  ha  notificato  1’  esempio  seguente  , 
sull’ effetto  dell’alternativa  della  siccità  e dell’umidità 
salina  : una  barra  di  ferro  quadrata  di  quattro  cen- 
timetri di  grossezza,  fissata  al  paramento  del  forte  dell’ 
Heurt  , ora  asciutta,  ora  umida,  si  è trovato  in  varii 
luoghi  e dopo  trentacinque  anni  , interamente  rosa 
dalla  ruggine.  Bisogna  per  altro  dire  che  non  era  stata 
garantita  da  nessun  mezzo  di  conservazione. 

1 49  L’urina  ed  il  vapore  che  si  sviluppa  dagli  orinatoi 
attacca  il  ferro  , malgrado  la  pittura.  Ho  inteso  dire  , 
e ciò  mi  sembra  buono  a notare,  che  alcuni  costruttori 
di  ponti  sospesi  si  preoccupano  molto  di  mettere  le  loro 
gomene  di  fili  di  ferro  al  coperto  di  questa  influenza 
dannosa  ; ciò  che  essi  ottengono  disponendole  in  modo 
che  all’intorno  dei  pozzi  di  ritenuta  non  vi  siano  spa- 
zii  opportuni  a quelli  che  vi  transitano  premurati  dal 
bisogno. 

Azione  del  gesso  , ec. 

150.  Il  ferro  adoperato  nei  solai  o fermato  col 
gesso  si  deteriora  rapidamente.  Non  è provato  che  il 
minio  di  cui  si  copre  generalmente  lo  garentisca  dal- 
1’  ossidazione.  Al  contrario  , esso  si  conserva  benissimo 
nell’ interno  dei  grossi  muri  di  fabbrica  in  malta,  senza 
esser  necessario  di  ricoprirlo  di  pittura.  Sarebbe  de- 
siderabile , pei  solai  di  ferro  e vasi  di  terra  cotta  di 
cui  1’  uso  si  estende  sempre  più  , che  si  adoperasse, 
in  vece  del  gesso,  un  cemento  di  facile  uso  ed  econo- 
mico. Ne  ho  visto  uno  a Boulogne-sur-Mer  -che  contiene 
una  grande  quantità  di  sabbia  e che  mi  sembrerebbe 
molto  conveniente  per  quest’  uso. 

L’  uso  del  solfo  è anche  cattivo  pel  ferro;  non  si  do- 
vrebbe mai  adoperare  per  fermare  il  ferro  che  il  piom- 
bo o il  cemento. 


Mezzi  usati  per  garentire  il  ferro  battuto  e fuso 
dall’  ossidazione  (a). 

151.  I mezzi  che  si  usano  per  garentire  il  ferro 
battuto  o fuso  dall’  ossidazione  sono  numerosi.  Secondo 
i luoghi  e le  circostanze,  si  adoperano  : la  calce  stem- 
perata o in  pasta  molle , il  sego,  il  Catrame  , il  coai- 
tar ( catrame  proveniente  dalla  distillazione  del  carbon 
fossile  ) 1’  olio  di  lino  a caldo  , puro  o mischiato  con 
una  certa  quantità  di  litargirio  o di  nero  fumo  ; la  pit- 
tura ad  olio  con  minio  , con  biacca  ec.  ; la  pittura 
galvanica  con  l’ olio  del  signor  Ledru  e compagni  , 
la  galvanizzazione  col  procedimento  Sórel.  Passo  ad  esa- 
minare in  quali  casi  questi  procedimenti  sono  adoperati 
ed  il  grado  di  efficacia  che  essi  offrono. 

152  Nell  interno  o all’  esterno  degli  edificii  si  ado- 
pera la  maggior  parte  dei  mezzi  indicati.  Ma  vi  sono 

dei  casi  in  cui  quelli  che  si  possono  mettere  in  pra- 

tica sono  limitati  a qualcuno  soltanto.  Cosi,  per  esem- 
pio, negli  edificii  importanti,  in  cui  il  metallo  è ap- 
parente , non  si  può  ammettere  che  la  sola  pittura. 
Negli  opificii  , le  tettoie  o magazzini  , in  cui  si  tiene 
semplicemente  a conservare  il  metallo  senza  dargli  una 
bella  apparenza  , si  ricorre  alle  sostanze  più  econo- 
miche di  quelle  sopra  descritte  , come  la  calce,  il  ca- 
trame , il  grasso. 

153.  La  pittura  non  gode  all’  aria  di  una  imper- 
meabilità perfetta  ; e si  può  assicurarsi  di  ciò  , esami- 
nando il  ferro  dipinto,  dopo  qualche  tempo,  in  cui  l’aria 
ha  potuto  penetrare  sotto  la  pittura  ed  ossidare  il  metallo, 
ciò  che  si  scorge  dalle  macchie  giallastre  che  si  veggono 
sparse  sopr’esso  e che  aumentano  col  tempo.  D’altra  parte 
l’esposizione  al  sole  finisce  col  far  saltare  in  iscaglie  la 
pittura  e ciò  obbliga  a rinnovarla  di  tempo  in  tempo.  Ma 
in  generale  si  dipingono  i grossi  pezzi  di  ferro,  aliarla 
esterna  o interna,  piuttosto  per  dar  loro  una  bella  ap- 
parenza che  per  conservarli  , perocché  senza  di  ciò 
( n°.  143  ) essi  potrebbero  durare  indefinitamente  do- 
po di  essersi  coperti  di  un  leggiero  strato  protettore 
di  ruggine. 

154.  Questa  ossidazione  , che  è affatto  insignificante 
sotto  il  rapporto  della  porzione  della  resistenza  che 
essa  toglie  al  ferro  in  grossi  pezzi  , non  deve  trascu- 
rarsi quando  trattisi  di  fili  di  ferro  : perchè  lo  strato 


(a)  Sebbene  la  descrizione  di  questi  mezzi  trovisi  già  riportata 
in  un  articolo  dell’  Anno  4.°  che  è appunto  estratto  da  questa 
memoria . non  abbiamo  però  creduto  opportuno  di  ometterla  per 
non  lasciare  qui  monca  la  memoria  stessa.  — I Co'np. 
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ossidato  per  sottile  che  sia , è in  tal  caso  una  porzione 
mollo  notabile  della  sezione  del  filo.  Inoltre  i buoni 
fili  di  ferro,  essendo  generalmente  più  puri  del  ferro  in 
barre,  sono  più  ossidabili  ; e siccome,  da  un’altra  par- 
te , la  pittura  non  è un  ostacolo  che  1’  aria  non  possa 
penetrare  , ne  segue  che  una  gomena  di  fili  di  ferro 
olire,  a sezione  eguale,  una  superfìcie  molto  più  grande 
soggetta  ed  essere  attaccata  dall’ossidazione.  Si  cerca  quindi 
con  ogni  cura  di  sottrarla  dall’azione  dell’aria.  Ogni  filo  si 
passa  isolatamente  in  un  bagno  di  olio  di  lino  bollente, 
venduto  più  efficace  per  l’addizione  di  una  certa  quantità 
di  litargirio,  e qualche  volta  anche  di  nero  fumo;  tutta 
la  gomena  , quando  è terminata,  subisce  anche  questa 
operazione,  e poi  è dipinta  della  maniera  ordinaria. 

Malgrado  queste  precauzioni  estreme,  è raro  che  si 
incontrino  delle  gomene  di  fili  di  ferro  prive  affatto 
di  macchie  di  ruggine.  Ma  oltre  alle  tracce  apparenti 
di  ossidazione  , ve  ne  possono  esistere  altre  interne 
delle  quali  è impossibile  invigilare  il  progresso  ( 1). 

Di  maniera  che,  per  la  sola  ossidazione,  tutti  i ponti 
sospesi  di  fili  di  ferro  sono  minacciati  d’ inevitabile  ruina 
piu  o meno  lontana.  Questo  risultamenlo  è tanto  più  a 
temersi  che  si  ha  qualche  ragione  di  pensare  ( n.°  34  ) 
che  i ponti  sospesi  di  fili  di  ferro  , di  fresco  costrutti 
sieno  soggetti  a cariche  troppo  vicine  alla  loro  resistenza 
massima  , e che  per  conseguenza  secondo  che  s’ invec- 
chiano e si  deteriorano,  riesca  più  facilmente  alle  cariche 
animate  di  un  movimento  oscillatorio  verticale  di  farli 
giungere  all’ ultimo  limite  e di  romperli. 

155.  In  tale  situazione  , mi  sembra  fuor  di  dubbio 
sia  dovere  di  un’  amministrazione  incaricata  di  ve- 
gliare alla  sicurezza  pubblica,  di  determinare  per  mezzo 
di  saggi  in  grande  le  ignote  di  questo  importante  pro- 
blema. Ciò  fatto,  e supponendo  che  i risultamenti  sieno 
favorevoli  ai  ponti  sospesi , ciò  che  per  me  è molto  dub- 
bioso, non  sarà  meno  necessario  di  sottomettere  a quando 
a quando  quelli  di  fili  di  ferro  a novelle  prove  ( ogni 
quattro  o cinque  anni  per  esempio),  a fine  di  assicurarsi 
che  il  progresso  dell’  ossidazione  lasci  loro  tuttavia  una 
resistenza  sufficiente. 

Riepilogando  , nello  stato  attuale  delle  nostre  co- 
noscenze e dei  mezzi  di  conservazione  di  cui  si  può 
disporre  , sì  può  dire  che  il  sistema  dei  'ponti,  sospesi 
sopra  tutto  quello  formato  di  gomene  di  fili  di  ferro,  è 


(0  Re  gomene  non  sono  fatte  mai  tanto  regolarmente  da  evitare 
le  cavità,  nelle  quali  l'acqua  si  può  introdurre,  dimorare,  email- 
tenere  u n grado  di  umidità  favorevole  all’  ossidazione. 


non  solamente  cattivo,  ma  offre  ancora  abbastanza  pericoli 
pei  quali  1’ amministrazione  è in  obbligo  di  prescrivere, 
riguardo  ai  ponti  esistenti  , le  più  severe  e minute  mi- 
sure di  precauzione  , e si  opponga  a farne  costruire 
dei  nuovi  , fino  a che  i pratici  si  sieno  messi  in  pos- 
sesso degli  elementi  necessarii  a dar  loro  il  grado  di 
resistenza  e di  sicurezza  conveniente. 

156.  La  calce  in  pasta  molle  conserva  bene  il  ferro 
nei  luoghi  bassi  ed  umidi,  come  i pozzi  di  ritenuta  dei 
ponti  sospesi,  assicurandosi  però  di  tempo  in  tempo  che 
la  sua  consistenza  non  sia  punto  cangiata.  Ma  questa  av- 
vertenza non  si  usa  ; anzi  sembra  che  il  mezzo  indicalo 
siasi  usato  con  1’  idea  che  esso  conservi  il  ferro  indefi- 
nitamente , discaricando  i costruttori  da  qualunque  vi- 
gilanza. 

In  ciò  sta  il  pericolo.  Può  avvenire  , come  nel  ponte 
d’  Angers  , che  la  pasta  si  dissecchi.  , si  fenda  e la- 
sci penetrare  le  acque  pluviali  cariche  d’ impurità  fino 
alle  barre  o catene  di  ritenuta  che  sono  subitamente 
attaccate  dall’  ossidazione 

157.  Nella  discussione  sopra  i ponti  sospesi  , fatta 
nella  società  degl’  ingegneri  civili  a Parigi  , un  mem- 
bro raccomandava  la  galvanizzazione  dei  fili  di  ferro  col 
procedimento  Sorci  come  mezzo  di  efficacia  perfetta.  Gli 
fu  risposto  che  lo  zincamento  aveva  l’inconveniente  di 
alterare  oonsiderabilmente  la  tenacità  del  metallo.  Ma 
questa  asserzione  semiira  esser  puramente  gratuita,  per- 
chè secondo  una  interessante  memoria  del  sig  Dehar- 
gne,  pubblicata  negli  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  (a) 
risulta  dalle  esperienze  fatte  in  grande  scala  per  dieci 
anni  , nel  porto  di  Brest  , che  il  procedimento  non 
solamente  è efficace  quanto  possa  desiderarsi  , ma 
che  il  ferro  galvanizzato  non  perde  assolutamente  nulla 
della  sua  resistenza. 

Per  dare  a questo  procedimento  1’  estensione  che  me- 
rita , per  la  sua  efficacia,  resta  a trovare  il  mezzo  come 
applicarlo  facilmente  al  ferro  battuto  ed  al  ferro  fuso, 
sotto  tutte  le  dimensioni  ed  in  condizioni  economiche. 
E tanto  più  ciò  importa  , chè  per  lo  zincamento  , 
il  ferro  battuto  ed  il  ferro  fuso  si  conservano  perfetta- 
mente in  tutte  le  posizioni  , nelle  quali  tutti  gli  altri 
mezzi  sono  in  difetto  ; per  esempio , all’  aria  salina  ed 
al  mare. 

458.  All’aria  esterna  , il  signor  Quettier  , direttore 
degli  alti  fornelli  di  Marquise  , raccomanda  pei  grandi 
pezzi  di  ferro  fuso  la  tinta  di  olio  di  lino  data  a caldo. 


(a)  V.  Anno  4.°  pag.  25. 


ferro 


Egli  riferisce  che  una  statua,  avendo  ricevuto  un  simile 
intonaco,  ed  essendo  poi  stata  esposta  alla  pioggia  in 
un  giardino,  dopo  cinque  anni  non  offriva  alcuna  trac- 
cia di  ruggine.  Questo  industriale  consiglia  ancora  la 
tinta  galvanica  del  signor  Ledru  , la  quale  , secondo 
lui  , offre  la  stessa  solidità  delle  altre  tinte  , ed  è an- 
che più  economica. 

Essa  costa  40  centesimi  il  chilogrammo , in  polvere, 
e si  prepara  coll’olio,  come  il  minio  e la  biacca. 

159.  All’aria  salina  de’ porti  di  mare  la  pittura  non 
protegge  il*  ferro  battuto  nè  il  ferro  fuso  che  a condi- 
zione di  rinnovarla  molto  spesso  ( n°.  143  ),  Si  adopera 
allora  in  preferenza,  quando  si  può,  il  grasso  o il  ca- 
trame. 

A Boulogne  - sur  - Mer,  per  mezzo  di  catrame  il  genio 
militare  conserva  i suoi  pezzi  di  artiglieria  e le  sue 
palle  di  ferro  fuso.  Con  catrame  era  stata  spalmata 
1 inferriata  posta  al  piede  della  Colonna  di  cui  si  è 
parlato  ; e questa  inferriata  era  ancora  in  un  per- 
fetto stato  di  conservazione  , quando  si  smontò  la  ba- 
laustrata dipinta  che  era  alla  sommità,  per  rinnovarla. 
Ma  l’uso  del  grasso  e del  catrame  è ristretto  a cagione 
della  consistenza  di  questi  corpi  a dell’aspetto  spiacevole 
che  essi  offrono. 

160.  In  mare  si  usa  il  coal-lar  per  conservare  lo 
scafo  dei  battelli  a vapore  di  fèrro  ; ma  questo  mezzo 
non  fa  che  ritardare  l’ossidazione  senza  punto  impe- 
dirla (1). 

Sopratutto  in  questo  caso  e nell’  altro  precedente  lo 
zincamento  sarebbe  di  grande  utilità.  Ma  , come  ho  già 
detto  precedentemente  , 1’  uso  di  questo  procedimento  è 
subordinato  alla  scoperta  del  mezzo  di  applicarlo  in 
grande  con  economia. 

161.  La  gatta  per cha  , di  cui  si  sono  serviti  recente- 
mente nei  telegrafi  elettrici , come  di  una  sostanza  iso- 
lante , gode  di  una  impermeabilità  all’acqua  ed  all’ a- 
ria  che  potrebbe  bene  estendere  il  suo  uso  alla  con- 
servazione del  ferro  , in  alcune  circostanze  , come  per 
esempio  , nel  caso  dei  ponti  sospesi  di  fili  di  ferro  ; io 
per  altro  non  credo  che  questa  sostanza  sia  stata  appli- 
cata in  casi  simili  , e non  posso  dire  se  essa  offra  al- 
cun vantaggio  sotto  il  rapporto  dell’  economia. 


(1)  Il  sig.  Fairbaim  è d’  avviso , che  un  mezzo  por  diminuire 
ancora  la  rapidità  dell’  ossidazione  dei  navigli  sarebbe  di  farli  ri- 
montare di  tempo  in  tempo  nell’  acqua  dolce. 


Effetto  della  temperatura  sul  ferro  battuto  e sul 

fuso. 

162.  La  più  alta  temperatura  alla  quale  il  ferro  bat- 
tuto può  essere  elevato  accidentalmente  è quella  neces- 
saria per  saldarlo.  Sotto  l’ influenza  di  questa  tempera- 
tura , e tra  le  mani  di  un  operaio  j)oco  esercitato  , 
avviene  sovente  che  una  barra  di  ferro  si  brucia.  La 
sua  resistenza  è allora  notabilmente  diminuita.  Se  si 
sormonta  questa  prima  difficoltà,  no’n  si  può  mai  esser 
poi  certi  che  la  saldatura  sia  compiuta  in  tutta  la  se- 
zione di  contatto  delle  barre  da  riunirsi.  Di  maniera 
che , si  ha  da  principio  qualche  ragione  di  temere  che 
una  barra  saldata  non  possa  offrire  la  stessa  resistenza 
in  tutte  le  sue  parti.  Vi  sono  alcune  esperienze  che 
tenderebbero'  a dimostrare  che  si  può  dare  ad  una  barra 
o ad  un  filo  di  ferro  , nella  saldatura  , una  resistenza 
tanto  grande  quanto  quella  che  ha  in  tutta  la  sua  lun- 
ghezza. Ma  è chiaro  che  questi  risultamenti  sono  ec- 
cezionali, ottenuti  da  abili  operai  ; e non  bisogna  lu- 
singarsi d’  incontrarli  d’  ordinario  nella  pratica.  Ed  in 
prova  di  ciò  si  possono  citare  le  numerose  esperienze 
fatte  in  Prussia  , in  occasione  di  un  ponte  sospeso  in 
catene  da  costruirsi  sul  Ruhr  presso  Mulheim.  Risulta 
in  fatti  da  queste  esperienze  che  bisogna  sempre  atten- 
dersi , nei  pezzi  saldati  , una  perdita  di  resistenza  di 
circa  30  per  100. 

163.  Questo  risultamento  è d’ accordo  con  1’ abitudine 

attuale  dei  pratici  inglesi  , i quali  , nelle  loro  nuove  co- 
struzioni , evitano  con  senno  tutti  i pezzi  di  fucina.  Essi 
non  hanno  preso  questo  partito , che  dopo  di  aver  rico- 
nosciuto che  un  sistema  di  pezzi  saldati,  era  non  sola- 
mente difettoso  , ma  altresì  dispendioso.  È per  tal  ca- 
gione che  oggidì  veggonsi  in  Inghilterra  dei  ponti  e dei 
tetti  di  grandi  aperture,  nei  quali  non  entra  nemmeno  un 
sol  pezzo  di  ferro  saldato 

164.  Il  ferro  in  barre  laminate  non  sembra  che  perda 
nulla  della  sua  resistenza  per  la  doppia  cottura  a cui 
è stato  sottomesso  , ma  esso  acquista  di  più  una  elasti- 
cità più  perfetta. 

165.  Sottomessi  alla  stessa  operazione  , i fili  di  ferro, 
secondo  le  esperienze  di  Vicat,  perdono  la  metà  della 
resistenza  , e , sotto  le  medesime  cariche  , gli  allunga- 
menti  sono  di  circa  un  quinto  maggiori. 

166.  In  quanto  all’  effetto  delle  altre  temperature  , 
alle  quali  il  ferro  battuto  ed  il  ferro  fuso  sono  più  co- 
munemente esposti  , ecco  quali  sono  le  notizie  che  io 
ho  potuto  raccogliere: 

Nel  Rendiconto  dell’  Accademia  delle  scienze  (1850) 
trovasi  registrato  questo  fatto  curiosissimo  , risultante 
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dalle  esperienze  del  signor  Johnson  : il  ferro  battuto 
offre  una  resistenza  maggiore  alla  temperatura  in  cui  si 
fonde  il  ghiaccio  e a 4G0°  Reamur  che  alla  temperatura 
inedia  di  80°  Reaumur. 

467.  Il  Signor  Poncelet  riporta  , nella  sua  Mécani- 
que  industrie-ile , che  Tredgold,  operando  sopra  una  barra 
di  ferro  battuto  a 67°  Reaumur  , ha  trovato  una  dimi- 
nuzione di  tenacità  di  y20.  Egli  aggiunge  , per  le  tem- 
perature più  elevate  , che  , secondo  una  esperienza  del 
signor  Poirier  de  Saint  - Brice  , la  tenacità  di  una  barra 
di  ferro  battuto  riscaldata  al  rosso  ( 450°  Reaumur  o 562° 
centigradi  ) si  riduce  da  chilogrammi  43.45  per  mil- 
limetro quadralo  a chilogrammi  7.80,  cioè  a circa  0. 16 
del  suo  valore  alla  temperatura  ordinaria.  Secondo  il 
signor  Poncelet  questo  risultamento  trovasi  confermato  da 
una  esperienza  del  signor  Prechtel  (tomo  3.°  della  sua 
Encyclopédie  teclmologique  ). 

168.  Questi  fatti  isolati,  per  altro,  gettano  poca  luce 
sulla  quistione  , e sarebbero  di  poca  utilità  per  valu- 
tare la  resistenza  del  ferro  battuto  alle  temperature 
tanto  varie  alle  quali  esso  può  essere  soggetto  nella  in- 
dustria. 

169.  Per  terminare  questo  articolo  esporrò  alcuni  dei 
numerosi  risultamenti  ottenuti  in  America,  da  una  com- 
messione  incaricata  di  fare  un  rapporto  all’  Istituto  di 
Franklin,  sulla  resistenza  dei  materiali  impiegati  nelle 
caldaie  a vapore. 

Estrailo  del  quadro  delle  esperienze  della 
Commessione  Americana . 
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I risultamenti  di  questo  quadro  non  sembrano  d’  ac- 
cordo co’  procedenti.  Ma  ispirano  maggiore  fiducia  di 
quelli  dedotti  da  esperienze  isolate  , che  possono  anche 
essere  delle  anomalie. 

470.  Per  rendere  più  sensibile  la  legge  secondo  la 
quale  procede  la  perdita  di  tenacità  , si  è tracciata  una 
curva  , nella  quale  le  temperature  sono  rappresentate 
dalle  ascisse,  e le  perdite  di  resistenza  dalle  ordinate  ; 
e si  è trovata  aver  essa  la  forma  indicata  dalla  fig. 
98.  Ne  seguirebbe  che  a partire  da  500°  le  perdile  cre- 
scerebbero in  una  proporzione  minore  che  nelle  tem- 
perature medie.  Gli  autori  dell’  opera  precitata  fanno 
osservare  che  1’  esperienza  ha  ancora  fatto  conoscere 
che  le  dilatazioni  che  il  ferro  battuto  prova  sotto  l’in- 
fluenza del  calorico  presentano  un  cangiamento  analogo 
verso  500°  , e che  gli  allungamenti  sono  ancora  minori 
tra  500°  e 4500°  che  tra  25°  e 525°.  Questi  risulta- 
menti  confermano  i precedenti  , perchè  è naturale  sup- 
porre che  il  ferro  battuto  offra  tanto  minore  resistenza 
alla  tensione  quanto  più  esso  è dilatato  dal  calorico. 

471.  Niuna  osservazione  poi  ci  mette  in  grado  di  de- 
terminare, se  la  resistenza  del  ferro  battuto  provi  varia- 
zioni con  temperature  comprese  nei  limiti  di  quelle 
cui  va  soggetta  1’  atmosfera  in  Francia.  Egli  è pro- 
babile che  queste  variazioni  esistano  , ma  che  sieno 
trascurabili.  Per  altro,  vi  è accordo  a riconoscere , che 
il  gelo  rende  questi  metalli  più  capaci  di  rompersi,  sotto 
1’  influenza  di  azioni  dinamiche  come  gli  urti. 

472.  Mi  resta  ora  a dire  qualche  parola  sull’  effetto 
della  dilatazione  dei  metalli  nelle  costruzioni,  e cercare  se 
è tale  da  doversene  sempre  preoccupare  e rimediarvi. 

A tal  uopo  conviene  da  prima  ricordare  che  tra  0 e 
400°  si  può  ammettere  essere  la  dilatazione  per  metro 
e per  grado  centigrado  : 

Pel  ferro  fuso  , di  ......  . 0.in  0000114. 

Pel  ferro  battuto  , di 0.™  0000422. 

Ora  , se  supponesi  . ciò  che  generalmente  avviene  , 
che  ì pezzi  di  ferro  fuso  di  un  ponte  sieno  messi  in 
opera  al  principio  o alla  fine  di  una  stagione  di  lavoro, 
cioè  ad  una  epoca  in  cui  la  temperatura  media  è di  circa 
40°  ; e se  , d’  altra  parte  , si  ammette  che  nel  cuore 
dell’  està  la  temperatura  del  metallo  può  elevarsi  fino  a 
40°  , un  metro  lineare  di  ferro  fuso  , se  non  è soggetto 
a nessun  ostacolo  , si  allungherà  di  un  quantità  espressa 
dalla  forinola 

a = 30°x0.m 00004 4 1 = G.ra  000333. 

Se  , al  contrario  , si  sono  prese  le  necessarie  dispo- 
sizioni onde  impedire  questo  allungamento,  succede  come 
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se  si  comprimesse  il  ferro  fuso  di  una  quantità  eguale  a 
quella  che  si  è trovata  ; e per  conseguenza,  come  se  si 
sottomettesse  ad  un  aumento  di  pressione  determinato  dalla 
forinola  (9). 

Introducendo  in  questa  forinola  la  lunghezza  di  1 me- 
tro, e 1’  allungamento  qui  sopra  espresso  in  centimetri  , 
si  avrà  : 

0 0333  f 0.  8333  \2 

40  598  628  ( ) 

4oo  V 100  / 

— 298  chilogrammi  , 

cioè  il  ventesimo  della  carica  di  rottura  del  ferro  fuso 
ordinario  , ciò  che  è affatto  insignificante.  Con  ra- 
gione dunque  il  signor  John  Rennie  , nel  suo  ponte  di 
South -Wark,  a Londra,  ha  adottato  una  forma  di  timpani 
rigidi  ed  un  sistema  di  unioni  senza  giuochi  con  le  fab- 
briche , senza  aver  riguardo  alla  dilatazione. 

173.  Nell’  inverno  la  temperatura  può  abbassarsi  fino 
a — 20°  ; si  può  quindi  cercare  se  le  travi  di  ferro  fuso 
delle  quali  una  parte  resiste  alla  tensione,  debba nsi  po- 
ter contrarre  liberamente.  Ma  non  si  conosce  di  quanto 
questo  metallo  si  contrae  tra  0°  e — - 20°.  Ammettendo 
che  il  coefficiente  sia  lo  stesso  di  quello  della  dilata- 
zione , da  40°  a — 20°  un  metro  di  lunghezza  di  ferro 
fuso  si  diminuirà  di  0.  000  333,  ed  il  di  più  di  sforzo 
alla  tensione  al  quale  il  metallo  si  troverà  soggetto  se 
vi  è ostacolo  alla  sua  contrazione  sarà  ( formola  4 ) 


0 3333 

P=969  568  — '|Q— 488  500  268 


/ 0.  0333  \2 
400  J 


— 303  chilogrammi  , 


cioè  circa  la  terza  parte  della  resistenza  alla  rottura. 
E pero  importante  , in  questo  caso  , che  la  contrazione 
si  faccia  in  tutta  libertà. 

474.  Per  una  differenza  di  temperatura  di  30°  , il 
ferro  battuto  si  allungherebbe  di 

a = 30  x 0.0000422  = 0"».000  366. 

E apponendo  ostacolo  alla  dilataziono  , esso  sarebbe 
sottomesso  ad  un  di  più  di  pressione  espresso  da  (for- 
inola 14  ) 


_ 4624  234  x 0.0366 

P = Jqq — = 592  chilogrammi. 

La  qualità  del  ferro  essendo  supposta  tale  da  offrire 
alla  compressione  la  resistenza  di  4000  chilogrammi 
per  centimetro  quadrato  , e lavorare  al  sesto  della  sua 
resistenza  massima  , il  di  più  di  pressione  dovuto  alla 
dilatazione  sarebbe  anche  di  un  sesto  , ciò  che  porte- 
rebbe il  lavoro  intero  del  metallo  a circa  la  terza  parte 
della  carica  di  rottura. 

Si  troverebbe  un  risultamento  anche  maggiore  per 
una  barra  di  ferro  battuto  che  non  avesse  la  libertà 
di  contrarsi  tra  40°  e — 20°.  Dunque  bisogna  con- 
chiudere che  pel  ferro  battuto  , bisogna  sempre  adot- 
tare tali  disposizioni  che  permettano  di  effettuarsi  libe- 
ramente la  dilatazione  e la  contrazione.  Operando  di- 
versamente , il  metallo  verrebbe  esposto  a lavorare  al 
di  là  del  limite  che  1’  esperienza  indica  non  dover  es- 
sere mai  oltrepassato. 

475.  Volendosi  fare  altre  esperienze  bisogna  notare: 
4°.  che  le  barre  da  saggiarsi  avessero  centimetri  * y2 
di  lato  , senza  di  che  i risultamene  che  si  otterrebbero 
non  potrebbero  paragonarsi  a quelli  degl’  Inglesi  , e 
entrare  nelle  loro  formole  nè  in  quelle  contenute  nella 
presente  memoria  ; 2.°  che  le  barre  fossero  uniformenle 
grosse  , perchè  la  più  piccola  differenza  nel  valore  di 
A ( un  quarto  di  millimetro  , per  esempio)  può  darne 
una  grande  nel  risultamento. 

476.  Finalmente  si  osservi  che  i saggi  da  farsi  a pre- 
ferenza sarebbero  quelli  per  gli  sforzi  trasversali,  per- 
chè sono  più  facili,  meno  dispendiosi,  e da  essi  si  può 
trarre  immediatamente  il  miglior  partito.  In  fatti  , le 
pruove  per  tensione  e per  compressione  esigono  ap- 
parecchi solidi  e costosi,  e pesi  di  rottura  considerabili: 
così  se  trattisi,  per  esempio,  di  rompere  per  tensione  una 
barra  quadrata  di  ferro  fuso  di  60  centimetri  di  lun- 
ghezze e di  centimetri  2 — di  grossezza  , questa  barra 
potrà  esigere  uno  sforzo  di  4 4 a 42  mila  chilogrammi. 
Le  pruove  per  compressione  esigono  delle  cariche  an- 
cora maggiori  ; mentre  che  con  due  appoggi  facili  ad  ot- 
tenersi lontani  per  50  centimetri  , onde  rompere  la 
barra  indicata  per  isforzo  trasversale  , basterebbe  una 
carica  di  750  chilogrammi  al  massimo. 

D’  altra  parte  le  esperienze  per  tensione  e per  com- 
pressione non  avevano  realmente  interesse  che  quando 
non  si  conosceva  che  imperfettamente  il  rapporto  della 
resistenza  alla  tensione  e alla  compressione  di  una  me- 
desima specie  di  ferro  fuso  , che  s’  ignorava  la  modifi- 
cazione che  bisognava  far  subire  alla  formola  della  resi- 


Nota  A citata  a paG.  5, 


stenza  reale  del  ferro  fuso  alla  tensione  ( n°.  22),  come 
anche  delle  altre  particolarità  più  o meno  importanti 
(n.  9,  10,  41,  21,  ec.)  della  resistenza  del  ferro  fuso, 

Ma  ora  che  questi  diversi  punti  trovansi  rischiarati 
dalle  esperienze  del  signor  Ilodgkinson  , e che  si  può , 
con  sufficiente  approssimazione,  mediante  la  forinola  (23) 
dalle  esperienze  per  gli  sforzi  trasversali  ricavare  le 
altre  resistenze  del  ferro  battuto  e del  ferro  fuso  , le 
sperienze  che  si  volessero  lare  in  vista  di  determinare 
queste  ultime  resistenze  direttamente  sarebbero  quasi  senza 
oggetto.  Delle  esperienze  simili  si  potrebbero  anche  fare 
pel  ferro  battuto  in  barre. 

Mediante  le  esperienze  accennate  che  si  farebbero  si 
giungerebbe  ben  tosto  a conoscere  oltre  la  qualità  del 
ferro  battuto  e del  ferro  fuso  del  paese  , anche  le  cir- 
costanze poco  conosciute  , o male  apprezzate  che  fanno 
variare  tale  qualità  fra  limiti  tanto  estesi  , ed  allora  so- 
lamente si  potrebbe  trovare  il  mezzo  di  rimediare  al 
inale.  Finora,  a quanto  mi  sembra,  si  sono  solo  ricercati 
i migliori  procedimenti  per  produrre  la  maggior  quan- 
tità possibile  di  metallo  al  miglior  mercato  senza  molto 
occuparsi  di  sapere  in  che  i metodi  novelli  meccanici 
o chimici  potessero  alterare  la  qualità  dei  prodotti.  Ora  a 
nulla  giova  produrre  il  doppio  di  ferro  fuso  con  la  stessa 
spesa,  se  coi  mezzi  adoperati  la  tenacità  del  metallo  è ri- 
dotta a metà.  Nessuno,  per  esempio,  si  è occupato  della 
influenza  della  soppressione  della  cottura  preventiva  del 
minerale  ; intanto  non  è impossibile  che  essa  abbia  di- 
minuita la  qualità  dei  prodotti.. 

477.  L’  uso  dell’  aria  calda  negli  alti  fornelli  ò un 
vero  progresso  nell’arte  metallurgica?  Quest’uso  e certa- 
mente più  economico , sia  che  trattisi  un  buon  minerale, 
sia  che  vi  si  aggiunga  , come  in  Iscozia  , una  gran  quantità 
del  residuo  o del  minerale  che  era  prima  intrattabile. 
Ma  , in  quest’  ultimo  caso  , è provato  che  il  ferro  che 
si  ottiene  è di  una  qualità  inferiore.  Pel  primo  , sem- 
bra , secondo  alcuni  ingegneri  , che  1’  aria  calda  , in 
conseguenza  della  più  alta  temperatura  alla  quale  essa 
eleva  gli  alti  fornelli,  permetta  la  combinazione  del  me- 
tallo con  una  maggiore  quantità  di  silice  e di  carbone 
Sonde  risulterebbe  , se  non  sempre  una  quantità  infe- 
riore , almeno  una  più  grande  ineguaglianza  nella  re- 
sistenza dei  prodotti. 


Per  rappresentare  graficamente  i risultati  delle  espe- 
rienze del  signor  Hodgkinson  , pel  ferro  battuto  della 
migliore  qualità  , si  sono  presi  gli  allungamenti  totali 
e quelli  permanenti  per  ascisse,  e le  cariche  per  ordi- 
nate di  una  curva  che  determina  la  legge  che  unisce  tra 
loro  queste  quantità.  Questa  costruzione  si  è fatta  ad  una 
grande  scala  per  rendere  più  apparenti  i risultamenti. 

L’  esame  della  curva  cosi  ottenuta  prova  : 

1°.  Che  fino  alla  carica  di  chilogrammi  1499.  72, 
per  centimetro  quadrato  , gli  allungamenti  totali  cre- 
scono proporzionalmente  alla  carica  ; 

2°.  Che  è lo  stesso  per  gli  allungamenti  permanenti 
e che  , in  questi  limiti  , questi  ultimi  allungamenti  sono 
piccolissimi  , e si  elevano  tutto  al  più  a millimetri  0.  01 
per  metro,  sotto  la  carica  di  chilog.  1499.  72  per  cen- 
timetro quadrato  ; 

3°.  Che  al  di  là  della  carica  di  chilog.  1499.  72  per 
centimetro  quadrato  , e sopra  tutto  a partire  dalla  ca- 
rica di  chilog.  1874  per  cent.  quad.  , gli  allungamenti 
totali  e gli  allungamenti  permanenti  crescono  rapidis- 
simamente e più  che  proporzionalmente  alle  cariche  ; 

4. °  Che  verso,  ed  un  poco  prima,  della  carica  di  2249 
chilog.  per  cent,  quad.,  gli  allungamenti  totali  ritornano 
ad  essere  proporzionali  alle  cariche,  ma  in  un  rapporto 
molto  più  grande  di  quello  che  corrisponde  alle  pic- 
cole cariche.  Verso  le  cariche  poi  vicine  alla  rottura 
gli  allungamenti  sono  un  poco  inferiori  a quelli  che  in- 
dicherebbero la  nuova  proporzionalità  ; 

5. °  In  quanto  agli  allungamenti  permanenti  di  cui  la 
legge  di  variazione  è stata  anche  rappresentata  grafi- 
camente ad  una  scala  anche  più  grande , di  400  per 
un  millimetro  di  allungamento  , e di  20  millimetri 
per  un  chilogrammo  di  carica  per  millimetro  quadrato, 
la  traccia  della  curva  dimostra  ancora  che  dopo  essere 
gli  allungamenti  aumentati  proporzionalmente  alle  ca- 
riche , fino  verso  a chilog.  1499  per  centimetro  qua- 
drato , essi  crescono  con  grandissima  rapidità  e molto 
più  presto  degli  allungamenti  totali  ; si  osservi  di  piu 
che  questi  allungamenti  permanenti  crescono  con  la  du- 
rata della  carica  , quantunque  lentamente  ; 

6. °  Finalmente  i valori  del  coefficiente  o modulo  di 
elasticità  , sono  sensibilmente  costanti  finché  gli  allun- 
gamenti sona  proporzionali  alle  cariche,  cioè  fino  alla 
carica  di  chilog.  1499.72  per  centimetro  quadrato  , ed 
il  valore  medio  che  deducesi  da  questo  esperienze  è 

E = 19  816  440  000  chilogrammi 
riportando  la  carica  al  metro  quadrato  , e 1’  allunga- 
mento al  metro  lineare. 
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In  un’  altra  serie  dì  esperienze  fatte  sopra  una  barra  di 
45m.  25  di  lunghezza  sopra  millimetri  19.  09  di  dia- 
metro, e per  conseguenza  di  una  sezione  di  millimetri 
quad.  286.  9 di  superficie  , cioè  poco  più  del  doppio 
di  quella  della  barra  delle  prime  esperienze  , si  sono 
ottenuti  dei  risultamenti  quasi  identici  , sopra  tutto  nei 
limiti  in  cui  1’  elasticità  non  è alterata  notabilmente. 
Il  valore  medio  del  coefficiente  di  elasticità  è 

E = 19  359  458  500  chilogrammi 

riferendo  le  cariche  al  metro  quadrato  e gli  allungamenti 
espressi  in  metri  al  metro  lineare. 

Pel  ferro  fuso  poi  le  esperienze  sono  state  fatte  so- 
pra barre  di  cent.  quad.  6.45  di  sezione  e di  15m.  25 
di  lunghezza  totale,  formate  di  più  barre  unite,  di  lun- 
ghezza ognuna  3m.  05. 

Per  rappresentare  graficamente  i risultamenti  di  que- 
ste esperienze  , si  sono  presi  , come  precedentemente  , 
gli  allungamenti  per  ascisse  alla  scala  di  40  millimetri 
per  un  millimetro  e le  cariche  per  ordinate  alla  scala 
di  20  millimetri  per  un  chilogrammo.  Si  è ricono- 
sciuto che  tra  limiti  molto  estesi  e fino  alla  carica  di 
circa  6 chilogrammi  per  millimetro  quadrato,  gli  al- 
lungamenti totali  sono  sensibilmente  proporzionali  alle 
cariche,  come  pure  gli  allungamenti  elastici. 

Sotto  cariche  maggiori  , gli  allungamenti  crescono  più 
rapidamente  delle  cariche  , ma  però  in  proporzione 
molto  lenta.  , 

Calcolando  il  rapporto  delle  cariche  per  metro  di  su- 
perficie agli  allungamenti  per  metro  , si  trova  che  il 
valore  di  questo  rapporto  , che  esprime  il  coefficiente 
di  elasticità  , diminuisce  incessantemente  dalla  più  pic- 
cola carica  delle  esperienze  , chilog.  0.  74  per  milli- 
metro quadrato  , fino  alla  più  grande  che  è stata  di 
chilog.  10.  39. 

Tra  i limiti  da  chilog.  0.  74  a chilog.  5.92,  corri- 
spondenti all’  allungamento  di  0m.  000715  per  metro  o 

1 

esso  ha  per  valore  medio 

E — 9 096  070  000  chilogrammi , 

riferendo  la  carica  al  metro  quadrato  e 1’  allungamento 
al  metro  lineare;  ma  questo  valore  medio  differisce  di 

-^pcirca  dal  più  grande  e dal  più  piccolo. 

Risulta  quindi  da  queste  sperienze  che  la  legge  della 
proporzionalità  delle  cariche  agli  allungamenti  che  esse 
producono  è anche  meno  esatta  pel  ferro  fuso  di  quello 
che  è pel  ferro  battuto. 


Il  signor  Hodgkinson  ha  fatto  pure  delle  spenenze 
speciali  per  determinare  la  differenza  di  resistenza  alla 
rottura  per  istendimento  che  il  ferro  fuso  poteva  pre- 
sentare , secondo  che  era  prodotto  per  mezzo  di  alti  for- 
nelli soffiati  con  aria  calda  o fredda,  ed  ha  trova  che 
la  carica  media  che  produceva  la  rottura  è di  chi- 
log.  11.  243  per  millimetro  quadrato  ; e questo  risul- 
tamene» è quasi  d’  accordo  ( Y.  n.°  20  della  Memoria, 
pag.  7 ) con  quello  determinato  dalle  sperienze  fatte 
in  Francia  dei  signori  Minard  e Desormes  nel  1815 
sulla  resistenza  del  ferro  fuso  alla  rottura  per  tensio- 
ne il  cui  medio  è di  chilog.  1 1 . 325  per  millimetro 
quadrato. 

Si  noti  pure  che,  per  le  stesse  esperienze  del  signor 
Hodgkinson  , la  resistenza  del  ferro  fuso  è proporzio- 
nale alla  estensione  della  sezione  trasversale  del  pezzo 
e che  la  influenza  dell’uso  dell’aria  calda  o fredda, 
per  la  ventilazione  dei  fornelli,  non  è sempre  nello 
stesso  verso,  anche  per  le  ghise  della  stessa  miniera. 

I Cmp. 

N.°  2. 

CEMENTO  DI  PORTLAND 

NUOVO  METODO  DI  FABBRICAZIONE 

Pel  signor  William  Aspdeis  di  Blackwall,  Contea  di 
Durham,  in  Inghilterra. 

Questa  invenzione  consiste  nello  impiegare  il  residuo 
della  fabbricazione  degli  alcali,  per  fabbricare,  coi  pro- 
dotti risultanti  , il  cemento  di  Portland  ed  altri. 

Questo  residuo  è mischiato  intimamente  con  1’  acqua, 
in  modo  da  formare  una  massa  ben  densa  e sminuz- 
zata come  1’  argilla  che  si  adopera  nella  fabbricazione 
dei  mattoni  ; quindi  si  aggiunge  una  parte  sopra  sette 
di  terra  argillosa. 

Quando  queste  materie  sono  state  diligentemente  la- 
vate, si  versa  dolcemente  il  miscuglio  in  tini  e vi  si  la- 
scia riposare.  Si  conserva  il  liquido  galleggiante  , per 
far  cristallizzare  il  carbonato  di  soda  e raccogliere  lo 
zolfo  che  esso  contiene. 

La  materia  depositata  ne’  tini  si  modella  in  massi  che 
si  fanno  seccare  , e dopo  si  calcina  , si  vitrifica  , e 
quindi  si  riduce  a polvere  sottile. 

Non  è assolutamente  necessario  di  versare  nell’acqua 
il  residuo  alcalino,  perchè  questo,  senza  l’ operazione  in- 
dicata, si  può  modellare  , seccare,  calcinare  e vetrificare; 
Nondimeno  è preferibile  il  primo  procedimento. 

Per  tal  mezzo  dunque  si  ottiene  un  eccellente  ce- 
mento di  Portland  con  un  prodotto  finora  non  curalo. 
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A.  5 


N.°  5. 


ELEMENTI  NECESSARII  PER  FORMARE  UN  BUON 
PORTO  DI  MARE. 


Di  una  memoria  del  siguor  C.  Aguado  , ingegnere 
dei  Ponti  e Strade  di  Spagna,  sulla  necessità  di  un  porto 
a Barcellona,  pubblicata  nella  Revista  de  obras  publicas, 
riproduciamo  un  capitolo  intero,  quello  che  è destinato 
alla  ricerca  degli  elementi  necessarii  per  costituire  un 
buon  porto  , perchè  le  osservazioni  che  esso  contiene 
possono  essere  utili  in  tutti  i paesi. 

->  Gli  elementi  che  debbono  essere  presenti  allo  spi- 
rito , quando  si  vuol  fare  un  progetto  qualunque,  e spe- 
cialmente un  progetto  di  porto  di  mare,  non  debbono 
essere  esclusivi  nè  rigorosamente  dedotti  dalla  scienza 
pura  come  regole  generali,  anche  quando  queste  regole 
sembrino  essere  confermate  dall’  esperienza  ; bisogna 
prima  di  tutto  rendersi  perfettamente  conto  delle  circo- 
stanze speciali  di  ogni  caso,  e modificare  o tralasciare 
affatto  le  regole  che  non  sono  applicabili.  Questa  è 
la  vera  scienza  dell’  ingegnere  ; il  serio  esame  di  una 
quistione,  le  modificazioni  che  ne  risultano  , quando 
esse  sono  fondate  sulla  scienza  e logicamente  dedotte, 
sono  le  sole  che  meritando  qualche  fiducia  , debbono 
fissare  P attenzione  degli  uomini  positivi. 

» Io  mi  propongo  di  registrare  in  questo  capitolo 
tutte  le  condizioni  alle  quali  deve  soddisfare  un  buon 
porto  , tenendo  conto  della  sua  importanza  relativa. 

I."  Condizione.  Rada.  E questo  il  principio  fonda- 
mentale ammesso  per  le  due  marine  militare  e mer- 
cantile. 

» 2.a  Non  debbono  esservi  all’  imboccatura  banchi 
di  sabbia  che  limitino  le  manovre  dei  bastimenti  in 
uno  spazio  o in  un  canale  determinato,  o in  altri  ter- 
mini , non  debbono  esservi  ostacoli. 

» 3. » L’entrata  e T uscita  delle  navi  dev’essere  fa- 
cile , co’  venti  più  forti  di  quelli  che  ordinariamente 
dominano  , senza  che  siavi  bisogno  di  rimorchiarle. 

” 4.»  11  movimento  delle  onde  e la  risacca  nell  in- 
terno del  porto  debbono  essere  inoffensive  ai  bastimenti 
ancorati. 

5.a  1 lavori  da  farsi  debbono  preservare  a tener  in 
sicuro  il  porto  con  tutti  i tempi. 

» 6.  Questi  lavori  debbono  esser  disposti  in  modo 


che,  senza  esporsi  direttamente  alle  correnti,  essi  le  di- 
rigano verso  il  largo  e fuori  del  porto. 

« 7.a  Dev’  essere  attivata,  nelTinterno  del  porto,  una 
corrente  permanente  onde  evitare  i banchi  ed  i depo- 
siti delle  materie  galleggianti. 

» 8.‘l  Dev’  esservi  un  lazzeretto  o porto  sanitario,  si- 
tuato in  modo  che  i venti  dominanti  dirigano  verso  il 
largo  le  emanazioni  dei  bastimenti  ancorati.  Questa  con- 
dizione , che  è stata  sempre  considerata  indispensabile, 
è , secondo  me  , affatto  inefficace  per  lo  scopo  che  si 
ha  in  mira.  Ma  pure  io  l’ ammetto  per  rispetto  all’ opi- 
nione pubblica. 

» 9.a  I bastimenti  di  ogni  classe  debbono  occupare  un 
sito  conveniente  e che  sia  comodo  per  fare  i carichi. 

» IO.1  Deve  esservi  uno  scalo  da  carenaggio  proporzio- 
nato al  numero  dei  bastimenti  che  riceve  il  porto  in  un 
luogo  riparato  e sufficientemente  distante  dal  movimento 
commerciale. 

» 1 1 .a  L’estensione  e la  disposizione  delle  opere  deb- 
bono esser  tali  che  i bastimenti  da  guerra  possano  ma- 
novrare senza  interrompere  le  relazioni  del  commercio. 

» 12.a  Le  opere  di  difesa  debbono  essere  situate  in 
modo  che  i loro  fuochi  s’ incrocino  all’  entrata  del 
porto. 

» 13.°  La  comunicazione  tra  la  città  e la  stazione 
dei  bastimenti  da  guerra  dev’  essere  indipendente  dal 
commercio. 

» 14.°  Debbono  finalmente  esservi  delle  rive  murate 
di  costruzione. 

» Esamineremo  ora  l’importanza  di  queste  condizioni. 

» La  prima  è o non  è indispensabile,  secondo  che  si 
deve  o no  soddisfare  alla  terza  ed  all’  undecima. 

» Una  rada  è importantissima  per  un  porto.  Un 
bastimento  che  arriva  non  può  sempre  entrarvi  subito, 
sia  perchè  il  vento  è contrario  o troppo  violento  , sia 
perchè  la  corrente  è impetuosa  ; è allora  indispensa- 
bile che  esso  trovi  un  luogo  opportuno  per  poter  at- 
tendere il  momento  favorevole.  Una  rada  è anche  utile 
pei  bastimenti  che  , essendo  al  largo  , vogliano  solo 
toccare  il  porto  per  trovarvi  un  rifugio  momentaneo 
nei  tempi  cattivi,  e continuare  poi  la  loro  via.  Essa 
offre  il  vantaggio  ad  un  bastimento  che  esce  dal  porto 
con  vento  contrario  , di  tirare  la  sua  prima  bordata 
procurandogli  un  luogo  sicuro  per  guadagnare  la  ma- 
rea. Essa  può  sopra  tutto  procurare  dei  vantaggi  im- 
mensi alla  marina  militare  in  tempi  di  guerra , al- 
lorché questa  ha  bisogno  di  un  luogo  vicino  per  ve- 
rificare le  sue  manovre  al  primo  segnale  e per  pren- 
dere il  largo;  ma  se  la  terza  condizione  e T undecima 
possano  conciliarsi  , è chiaro  che  1’  importanza  di  una 


SI  » 


rada  diminuirà  di  molto,  poiché  il  porto  medesimo  offrirà 
gli  stessi  elementi  che  si  desiderano  trovare  in  essa. 

» La  seconda  condizione  è generalmente  considerata 
di  grande  importanza  , perchè  da  essa  dipende  la  si- 
curezza dei  bastimenti  alla  loro  entrata  ed  alla  loro 
uscita  dal  porto  , specialmente  nei  tempi  grossi  ; ma 
a mio  avviso,  essa  non  è una  condizione  sine  qua  non 
assoluta,  e basterà,  se  non  possa  applicarsi  senza  grandi 
sacrificii  , di  profondare  il  passaggio  dell’  entrata  del 
porto,  in  modo  da  avere  una  profondità  sufficiente. 

» La  terza  condizione  è in  opposizione  diretta  con 
le  due  altre  che  seguono  , in  modo  che  più  una  è fa- 
vorevole , più  le  altre  due  sono  contrarie;  in  quest’al- 
ternativa , non  si  ha  1’  arbitrio  di  proporsi  un  termine 
medio  assoluto.  Ciò  che  si  deve  cercare  è di  favo- 
rire quella  di  queste  tre  condizioni,  che  la  natura  dei 
luoghi  possa  meglio  permettere  e prendere  in  seguito 
un  termine  medio  tra  le  altre  due.  In  ciascun  caso 
si  dovrà  cònoscere  quale  delle  tre  ha  maggiore  impor- 
tanza. 

» Dall’effettuare  la  sesta  condizione  poi,  dipende  forse 
d’esistenza  del  porto.  Se  non  si  studiano  le  condizioni 
della  costa  , cioè  i fatti  naturali  che  la  conservano 
in  uno  stato  permanente  o che  , in  seguito  di  tempo, 
vi  producono  dei  cangiamenti  , è da  temersi  che  mo- 
dificando queste  condizioni  per  mezzo  di  lavori,  non  si 
cagioni  alcun  cangiamento  nocivo. 

» Il  porto  di  Cette,  sulla  costa  meridionale  della 
Francia  ci  offre  un  esempio  evidente  di  quello  che 
ho  accennato.  Nel  secolo  17°,  nel  fine  di  difendere 
questo  porto,  si  costruì  una  diga  in  una  direzione  op- 
posta alla  corrente  , e si  ottenne  per  risultamento  un 
banco  generale. 

» Un  sistema  di  nettamento  permanente  è inerente  a 
qualunque  porto  che  si  trovi  nelle  condizioni  che  ho 
enumerate.  Dalla  settima  condizione  dipende  la  mag- 
giore o minore  spesa  , perchè  essa  facilita  l’ entrata 
nel  porto  delle  sabbie  portate  dalla  corrente. 

»>  E in  gran  parte  per  non  aver  soddisfatta  questa 
condizione  nel  porto  di  Marsiglia  , che  si  è stati  obbli- 
gati a costruire  il  porto  nuovo  attuale  e a progettare 
un  canale  di  comunicazione  all’  occidente  della  città. 

» Le  altre  condizioni  mi  sembrano  di  sccond’  ordine 
e dipendono  dall’  importanza  che  si  vuol  dare  al  porto. 


N.°  A. 

ESTRAZIONE  DELLE  ROGGE  CALCARI 

PER  MEZZO  DEL  PROCEDIMENTO 
Courbebaisse. 

Applicazione  all ’ apertura  dei  grandi  sterri  delle 
ferrovie. 

Il  procedimento  del  sig.  Courbebaisse  (a),  ingegnere 
dei  Ponti  e Strade  di  Francia,  consiste  a scavare  nelle 
rocce  calcari  , ad  una  profondità  determinata  , per  mezzo 
dell’  acido  idroclorico  , una  cunetta  che  deve  contenere 
la  polvere  destinata  a far  saltare  le  rocce  ; la  sua  ca- 
pacità viene  regolata  secondo  la  massa  da  estrarre. 

Questo  procedimento  , di  cui  1’  uso  non  esige  che  ap- 
parecchi semplicissimi  e poco  costosi  , è stato  applicato  la 
prima  volta  all’  apertura  di  molti  sterri  , sulla  ferro- 
via da  Bigione  a Besanzone.  Esso  ha  potentemente 
contribuito  ad  accelerare  la  costruzione  del  porlo  della 
Joliette  , a Marsiglia  , e quella  del  porto  di  Algeri. 

I signori  Bielher  e Pary  ne  hanno  fatto  delle  espe- 
rienze con  felice  successo. 

La  prima  esperienza  è stata  fatta  sopra  una  mina 
quasi  orizzontale  praticata  nel  fondo  di  uno  sterro  di  5.w 
di  larghezza.  L’  altezza  del  buco  della  mina  era  di 
2m.  70  , e quella  della  carica  della  polvere  di  1m.  30. 

II  volume  della  roccia  staccata  e spezzata  è stato  d» 
25. m cubi. 

La  seconda  esperienza  , fatta  sopra  una  più  grande 
scala  , è stata  anche  più  soddisfacente.  Si  trattava  di 
rovesciare  una  roccia  di  k.m  di  altezza,  addossata  alfa 
scarpa  di  uno  sterro  della  ferrovia.  A tal  uopo  , si  è 
praticato  il  foro  della  mina  a 5.m  dietro  la  scarpa,  e 
si  è avuto  , dopo  P esplosione  , il  rovesciamento  di 
ISO.1"  cubi  di  roccia. 

Questi  due  saggi  hanno  confermate  le  previsioni  de- 
gli sperimentatori  , cioè  una  economia  di  circa  un 
quarto  sulla  spesa  , e della  metà  sul  tempo. 

Il  procedimento  del  signor  Courbebaisse,  facendo 
solo  sollevare  e rompere  le  rocce  senza  lanciare  lungi 
i frantumi  , previene  gli  accidenti  cagionati  dall’  uso  delle 
mine  ordinarie. 


(a)  Vedi  Anno  I.°  pag.  37.  — I Comp. 
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N.°  5. 

V AEROPOSTA 

0 APRARECCHIO  DESTINATO  A TRASPORTARE  1 DISPACCI  CON  LA 

VELOCITA’  MEDIA  DI  100  LEGHE  ALL*  ORA  ED  A PREVE- 
NIRE LE  COLLISIONI  SELLE  FERROVIE. 

Pel  sig.  C»ì»'-C'a*a2at 

L’ aeroposta  ( porta-voce  ) si  compone  di  una  linea 
di  canali  successivi  stabiliti  parallelamente  alle  rotaie 
da  un  lato  della  via  e separati  da  una  gran  cesta  in 
ogni  stazione  principale. 

Questi  canali  sono  formati  di  tubi  di  ferro  fuso  o di 
ferro  laminato  , uniti  ermeticamente  capo  a capo;  cia- 
scuno di  essi  è aperto  al  punto  di  partenza  e chiuso 
a quello  di  arrivo  per  mezzo  di  una  valvola  a ma- 
si ietto  contenente  un  turacciolo  di  gomma  elastica.  A 
20  metri  circa  da  questa  valvola  balistica  , il  canale 
comunica  con  un  tubo  di  diramazione  che  esce  dalla 
via  ed  è fissato  con  la  sua  estremità  a gomito  all’as- 
se del  cammino  di  una  caldaia  intermittente. 

Quando  si  apre  più  o meno  la  valvola  d’emissione, 
il  vapore  della  caldaia,  condotto  da  un  tubo  ricurvo, 
si  lancia  dal  basso  in  alto  nel  gomito  del  tubo  di  di- 
ramazione. Di  là  esso  si  spande  nell’  atmosfera  per 
mezzo  del  cammino  di  richiamo  , traendo  seco  l’ a- 
na  dell’aeroposta  nel  quale  si  stabilisce  una  corrente 
che  trasporta  i dispacci  con  una  velocità  che  si  regola  a 
piacere. 

Le  lettere,  o pacchi,  sono  chiuse  entro  scatole  sferiche 
che  s’  aprono  a mastietto,  e sulle  quali  è inciso  l’ indi- 
rizzo corrispondente  alla  loro  destinazione. 

Un  impiegato  dà  1’  ordine  della  partenza , parlando 
ad  alta  voce  in  una  tromba  di  cui  applica  1’  estremità 
più  larga  sull’  orificio  del  condotto.  Le  parole  sono  in- 
tese alla  stazione  seguente  dall’  impiegato  che  chiude 
la  valvola  e lancia  poi  il  getto  di  vapore  nel  cammino 
di  richiamo.  Tosto  si  stabilisce  nell’aeroposta  una  cor- 
rente d’  aria  che  trasporta  simultaneamente  tutte  le  sfere 
forzandole  evidentemente  a rotolare.  Dal  iùomento  in 
cui  le  sfere  hanno  oltrepassata  l’apertura  che  fa  co- 
municare il  canale  col  cammino  di  richiamo  , le  sca- 
tole imprigionano  una  colonna  d’ aria  ritenuta  dalla 
valvola  balistica.  Questa  colonna,  lunga  20  metri,  di- 
minuisce la  loro  velocità  in  maniera  che , all’arrivare, 
non  resta  più  ad  esse  che  la  quantità  di  moto  necessa- 
ria per  aprire  la  valvola  e cadere  nella  gran  cesta. 
Subito  1 impiegato  introduce  queste  scatole  nel  canale 


seguente  , ritenendo  quelle  che  sono  giunte  alla  loro 
destinazione. 

Questo  apparecchio  può  servire  a prevenire  gli  ac- 
cidenti sulle  ferrovie.  Perciò  , bisogna  impedire  1’  in- 
contro di  due  locomotive  che  corrono  sulle  medesime 
guide.  Ciò  si  otterrà  sapendo  in  ciascuna  stazione  che 
l’ ultimo  convoglio  discendente  ha  oltrepassata  la  sta- 
zione di  sopra.  A tal  uopo  potrà  usarsi  dei  tubi  con- 
duttori di  cui  le  valvole  sieno  aperte  quando  non 
contengono  scatole  da  lettere. 

N.°  6. 

PRATICA 

PER  L’INGEGNERE. 

Solai  semplici. 

Pei  solai  semplici  formati  di  una  sola  fila  di  travi, 
chiamando  t la  tratta  o lunghezza  in  metri  , a l’ al- 
tezza, l la  larghezza  , si  calcola  1’  altezza  delle  travi, 
di  cui  la  larghezza  non  deve  essere  minore  di  Qm.050 
per  mezzo  delle  formole  seguenti  : 

Per  le  travi  di  abete  : 


a = 0.03G3  V/  ■*  ~ 

l 

Per  le  travi  di  quercia: 

3 

a=0.037G  \!  J_ 1 

i 

Esempio ■ 

Quale  dev’  essere  l’altezza  delle  travi  di  abete  di 
un  solaio  semplice  di  6.m  di  tratta  , essendo  la  loro 
laruhezza  di  0m.10  ? 

La  forinola  dà 


3 


0m.2o7- 


N.°  7. 

OGGETTI  01  BASALTO  FUSO 

PER  DECORAZIONE  E COSTRUZIONE 

Il  signor  Adcock,  ingegnere  civile,  propone  di  fondere 
le  roccie  conosciute  coi  nomi  di  basalto,  trapps  ed  altre 
appartenenti  alla  stessa  famiglia  geologica  , e colarle 
in  forme  per  farne  tubi  , cappelli  di  cammini  , vasi , 
mattoni , tegole  , colonne  ed  altri  materiali  di  costru- 
zione o oggetti  di  decorazione  per  gli  edifìzii  pubblici 
e particolari.  Per  tale  oggetto  egli  propone  di  fondere 
j pezzi  delle  roccie  indicate  in  un  forno  a riverbero  , 
sul  fondo  stesso  del  forno  o in  crogiuoli  e poi  colarli 
in  forme  di  ferro  fuso  , di  ottone , o di  altro  metal- 
lo. Le  forme  di  ferro  fuso  , che  sono  le  migliori  , 
talvolta  s’  intonacano  all’  interno  o all’  esterno  , prima 
di  scaldarle  e di  fare  la  fusione  , con  un  miscuglio 
di  polvere  di  carbone  ed  acqua,  e quando  si  vogliono 
avere  ben  lisciate  le  superficie  degli  oggetti,  si  mischia 
anche  del  carburo  di  ferro  a secco  o umettato. 

Per  avere  belli  getti,  si  riscaldano  le  forme  al  rosso 
di  ciriegia  e anche  di  più  , e vi  si  colano  subito  le 
materie. 

La  natura  di  questi  getti  dipende  molto  dal  grado 
del  raffreddamento.  Quando  le  forme  sono  sufficiente- 
mente  riscaldate  da  poter  la  materia  conservare  la  sua 
fluidità  , o se  questa  si  riscalda  nelle  forme  dopo  a- 
verla  colata  e si  riduce  così  allo  stato  fluido  , ed  in 
seguito  si  lascia  raffreddare  lentissimamente  , il  pezzo 
fuso  sarà  di  materia  pietrosa  , dura  e somigliante  , pel 
suo  aspetto  e per  la  sua  frattura  , alla  materia  primi- 
tiva. Un  grado  minore  di  calore  ed  un  raffreddamento 
meno  lento  daranno  dei  pezzi  somiglianti  il  marmo.  In 
fine  un  raffreddamento  più  rapido  ancora  lascerà  una 
materia  vitrea  opaca,  a meno  che  il  pezzo  non  sia  sotti- 
lissimo chè  allora  sarà  trasparente  o semitrasparente. 

Per  fabbricare  docce,  cappelli  di  cammini  o vasi  di 
qualità  ordinaria  si  fa  uso  di  nuclei  di  sabbia  o di 
terra.  Pei  barili  , cilindri  , tubi  , ec.  i quali  esigono 
che  le  superfìcie  interne  sieno  lisce  , si  usano  i nuclei 
di  ghisa  di  diverse  specie,  per  poterli  ritirare  tosto  che 
la  materia  ha  preso  consistenza  e permetterle  di  costi- 
parsi raffreddandosi  compiutamente. 

Se  si  abbisognasse  di  una  materia  più  fluida,  si  po- 
trebbe aggiungere  un  fondente  , per  esempio  della  so- 
da ; ma  questa  aggiunzione  è inutile  nei  casi  ordinarii. 


Si  era  proposto  da  molto  tempo  di  fondere  il  basalto 
per  fabbricare  delle  bottiglie  per  vino  ; il  sig.  Adcock, 
senza  avere  l’ iniziativa  di  questa  idea  , sembra  aver 
esteso  il  partito  che  si  può  trarre  da  queste  materie 
naturali. 


DEL  PONTE -CANALE  D’  AGEN. 


Per  elevare  i materiali  impiegati  al  ponte-canale  d'  À- 
gen  si  sono  adoperate  quattro  grandi  grue  mobili. 

Ciascuna  di  esse  si  componeva  di  due  candele  ver- 
ticali sostenute  da  due  ponti  di  servizio  , e di  una  dop- 
pia trave  armata  orizzontale , perpendicolare  alla  dire- 
zione del  ponte  in  costruzione , che  si  appoggiava  so- 
pra le  candele  ed  era  munita  di  piccole  guide  sulle 
quali  ruzzolavano  due  carri. 

Ogni  carro  era  formato  di  due  pulegge  unite  da  una 
taglia  orizzontale  , la  quale  portava  delle  girelle  che 
si  appoggiavano  sulle  guide.  Il  telaio  formato  dalle 
candele  e dalla  trave  armata  era  circoscritto  alla  se- 
zione trasversale  del  ponte  , e l’ abbracciava  intera- 
mente. 

Ogni  appoggio  portava  due  verricelli.  I quattri  verri- 
celli erano  in  corrispondenza  e formavano  due  sistemi 
simili,  per  far  muovere  nello  stesso  tempo  due  pesi.. 

In  ciascuno  di  questi  sistemi  il  carico  era  sospeso,  per 
l’intermedio  di  una  taglia,  nel  mezzo  di  una  gomena  , 
ciascuna  estremità  della  quale  si  avvolgeva  sopra  uno 
de’  verricelli  dopo  esser  passala  nella  gola  delle  pulegge 
del  carro  mobile  ed  in  quella  della  puleggia  fissa  posta 
alla  sommità  di  ogni  candela. 

Risultava  da  ciò  che,  quando  i due  verricelli  giravano 
in  una  volta  , il  carro , sollecitato  da  due  forze  eguali 
ed  opposte  restava  in  quiete,  ed  il  peso  si  elevava  ver- 
ticalmente. Se  uno  dei  due  verricelli  girava  in  un  verso 
e 1’  altro  nel  verso  opposto  della  stessa  quantità,  il  car- 
ro si  muoveva  dal  lato  donde  era  tirato  , ed  il  carico 
non  saliva  più,  ma  prendeva  un  movimento  di  traslazione 
orizzontale  perpendicolare  alla  direzione  del  ponte.  In 
verità,  siccome  è impossibile  di  muovere  ì due  verricel- 
li eon  velocità  contrarie  ed  eguali  , i carichi  sospesi 
avevano  anche  dalle  oscillazioni  verticali  mentre  si  mo- 
vevano orizzontalmente  ; ma  ciò  non  offriva  alcuno  in- 
conveniente. 
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Ogni  candela  verticale  in  questo  sistema  era  stabilita 
sopra  due  ruote  poggiate  sopra  una  grossa  guida  fissata 
sull7  asse  di  ciascun  ponte  di  servizio.  Queste  quattro 
ruote  messe  in  moto  simultaneamente  da  otto  manovel- 
le , facevano  camminare  la  grue  secondo  l’ asse  del 
ponte  , avendosi  la  cura  di  dirigere  gli  operai  con  un 
comando  , a fine  d’  imprimere  quasi  la  stessa  velocità 
ad  ogni  candela. 

11  carico  sospeso  alla  grue  è dunque  capace  di  muo- 
versi secondo  tre  direzioni  rettangolari  , e quindi  di  es- 
ser portato  in  un  punto  qualunque  dello  spazio  cir- 
coscritto dalla  macchina  ; e però  questa  grue  ha  ser- 
vito  all’  elevamento  e alla  messa  in  opera  di  tutti  i 
materiali  necessairi  per  la  costruzione  delle  pile  e delle 
volte  ; due  grue  unite  hanno  anche  permesso  di  tra- 
sportare in  una  volta  due  incavallature  di  centi  na  tutte 
congegnate,  e pesanti  circa  42  450  chilogrammi  , da 
un’arcata  terminata  ad  un’altra  in  costruzione. 

Ciascuna  grue  è costata  40  670  franchi,  e con  tutti 
» suoi  attrezzi  pesava  24450  chilogrammi  cioè  : 


Ferro  battuto. 

2 300 

Ferro  fuso. 

3 880 

Rame  e bronzo  . 

. . 420 

Quercia. 

625 

Abete.  .... 

. . 47  425 

Gomene  .... 

. . 400 

Totale.  .... 

. 24  450 

chilogrammi 


Questa  macchina  è capace  di  ricevere  alcuni  perfe- 
zionamenti : 

4 .°  Converrebbe  aumentare  il  diametro  della  puleggia 
mobile  , alla  quale  il  peso  è direttamente  sospeso  ; 

2. °  Bisognerebbe  aumentare  di  molto  il  diametro  delle 
girelle  del  carro  ; 

3. °  In  fine  si  avrebbe  gran  vantaggio  nell’adottare  una 
disposizione  che  dispensasse  gli  operai  dal  sostenere  il 
peso  del  carico  per  mezzo  di  uno  sforzo  sulle  manovelle 
di  uno  de’verricelli , nello  stesso  tempo  che  essi  gi- 
rano per  tirare  il  carretto  , poiché  in  conseguenza 
delia  disposizione  che  li  obbliga  di  girare  sotto  la  ca- 
nea del  peso  che  debbono  tenere  in  equilibrio  , la  spesa 

vìja  forza  necessaria  per  farlo  avanzare  orizzontalmente 

la  stessa  di  quella  che  occorre  per  farlo  ascendere 
verticalmente. 


eviterebbe  questo  inconveniente  sospendendo  sopra 
una  molla  situata  tra  le  due  pulegge  del  carretto,  un 
poco  al  di  sopra  di  esse  e con  la  punta  in  basso  , un 
cuneo  di  iegno  che  si  tirerebbe  a piacere  con  una  cordi- 
cei'a  '•ld^  picele  di  una  delle  candele  , per  impegnare 
questo  apparecchio  tra  le  pulegge  e farlo  premere  contro 


le  due  gomene  che  vi  si  avvolgono.  Il  carico,  allora  ab- 
bandonato a sè  stesso,  tirerebbe  il  cuneo  dall’alto  in  giù 
e lo  stringerebbe  contro  le  gomene  tanto  fortemente  da 
arrestare  immediatamente  il  moto  discendente.  Il  moto 
orizzontale  s’  imprimerebbe  in  seguito  impiegando  la  sola 
forza  necessaria  per  vincere  1’  attrilo  delle  girelle  sulle 
piccole  guide.  Volendosi  elevare  di  nuovo  il  carico  , 
basterebbe  di  far  girare  in  una  volta  i due  verricelli 
affinchè  il  cuneo,  divenuto  libero  , si  allontanasse  sotto 
1’ azione  della  molla,  e riprendesse  la  sua  posizione  or- 
dinaria. 

Questo  sistema  , che  si  potrebbe  certamente  variare, 
è stato  adoperato  con  pieno  successo;  ma  siccome  nella 
sua  manovra  esigeva  sempre  lo  stesso  numero  di  ope- 
rai e diminuiva  soltanto  la  loro  fatica , e d’  altra  parte 
richiedeva  un  certo  addestramento  al  quale  i manovali 
sono  restii,  esso  è stato  abbandonato  dagli  operai  dell’in- 
traprenditore;  ma  in  un  cantiere  nuovo  vi  si  potrebbe  ri- 
correre con  molto  vantaggio,  modificandolo  al  bisogno. 
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ULATÀXiONE 


PER  CALDI  SUCCESSIVI 


Dalle  Memorie  della  Società  industriale  di  Annover 
del  4853  riproduciamo  la  nota  seguente  ; 

» Il  fenomeno  notabile  che  si  osserva  nel  ferro  fuso 
dopo  essere  stato  riscaldato  , di  non  ritornare  cioè  pei 
raffredda  mento  , al  suo  volume  primitivo  , ma  di  au- 
mentare costantemente  di  volume  , e per  caldi  e raf- 
freddamenti consecutivi  di  acquistare  un  volume  per- 
manente da  più  in  più  grande , è stato  da  prima  os- 
servato da  Prinsep , nel  4829.  Questo  chimico  trovò 
che  una  statua  di  ferro  fuso  , di  cui  la  capacità  era 
stata  misurata  diligentemente  pel  peso  di  mercurio  che 
essa  poteva  contenere  nella  sua  capacita  , dapprima  ne 
conteneva  pollici  cubici  9.43  ; dopo  il  primo  caldo  ed 
un  raffreddamento  poli.  9.64;  e dopo  tre  caldi  fino  al 
punto  di  fusione  dell’  argento  , polì.  cub.  40.46.  La 
dilatazione  cubica  prodotta  era  dunque  stata  di  4 4.28 
per  400,  o ciò  che  suppone  una  dilatazione  lineare  di 
3.73  per  400. 

» Da  quest’  epoca  si  è avuta  1’  occasione  di  osservare 
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più  frequentemente  questo  fenomeno  del  ferro  fuso  e di 
prenderlo  in  considerazione . Si  e osservato  , m fatti  , 
che  tutte  le  spranghe  delle  inferriate  ove  si  faceva  un 
gran  fuoco  a poco  per  volta  divenivano  curve  , si  al- 
lungavano di  più  in  più  ed  infine  urtavano  con  la  te- 
sta le  traverse  che  le  sostenevano , e vi  si  attaccavano 
talvolta  , ciò  che  opponeva  un  ostacolo  ad  un  nuovo 
allungamento  e forzava  queste  spranghe  ad  incurvarsi. 

» Il  signor  Brix  , in  un’  opera  che  ha  pubblicata  re- 
centemente , intitolata  : Recherches  sur  le  pouvoir  ca- 
lorifique  des  principaux  combustibles  qu ’ on  trouve  en 
Prusse  , ha  fatto  conoscere  alcune  esperienze  sopra  que- 
sto soggetto.  Con  1’  aiuto  di  numerose  misure  egli  ha 
provato  che  1’  allungamento  permanente  aumentava  dopo 
un  caldo  , ma  che  questo  aumento  era  tanto  minore 
quanto  più  sovente  la  spranga  era  riscaldata  , ed  infine 
che  cessava  di  essere  misurabile.  Così  , una  spranga 
d’ inferriata  di  piedi  3.5  di  lunghezza  , dopo  tre  giorni 
di  un  fuoco  moderato  . aveva  di  già  acquistato  un  al- 
lungamento permanente  di  3 sedicesimi  di  pollice  (0.446 
per  100  ) ; dopo  diciasette  giorni  di  7 sedicesimi  (1.042 
per  100  );  ed  al  termine  di  trenta  giorni  era  giunto 
a 13  sedicesimi  (circa  2 per  100)  e pure  sembrava 
non  ancora  aver  raggiunto  il  suo  massimo. 

» Un’altra  spranga  dello  stesso  genere  , dopo  un 
lungo  servizio  , ha  conservato  un  allungamento  perma- 
nente di  pollice  1.25  o quasi  del  3 per  100. 

» Se  si  pone  mente  che  le  spranghe  , mentre  sono 
al  fuoco  , provano  un  altro  allungamento  temporaneo  , 
si  conchiuderà  col  signor  Brix  , che  conviene  dare  ad 
una  spranga  che  non  ha  ancora  servito  un  giuoco  di 
circa  un  ventiquattresimo  o del  4 per  100  per  prov- 
vedere al  suo  allungamento.  In  tutti  i casi , intanto  , biso- 
gna farla  abbastanza  lunga  affinchè  nello  stato  freddo  non 
possa  cadere  tra  gli  appoggi  , ma  in  generale  sembra 
che  non  si  dia  un  giuoco  sufficiente  alle  spranghe  che 
si  stabiliscono  in  tal  modo. 


DELLA  CAPACITA’  DELLE  BOTTI 

In  una  memoria  pubblicata  nella  raccolta  intitolata  : 
Archiv  der  Matematik  und  Physik , sulla  capacità  delle 
botti  , il  signor  J.  - A.  Grunert  fa  notare  che,  fra  le  nu- 
merose regole  proposte  finora  per  la  misure  delle  botti, 
quella  sola  di  Lambert  è stata  adottata,  che  è : 

» La  capacità  di  una  botte  , è uguale  in  due  terzi 
del  cilindro  che  ha  per  diametro  quello  della  fascia  di 
mezzo  e per  altezza  quella  della  botte,  più  il  terzo  dei 
cilindro  che  ha  per  diametro  quello  del  fondo  e la  stessa 
altezza  della  botte. 

Questa  regola  è stata  considerata  come  la  più  appro- 
simata  ed  essa  offre  il  vantaggio  di  una  pronta  e pra- 
tica appplicazione.  Nondimeno  il  signor  Grunert  ha  tro- 
vato, per  la  misura  diretta  dei  liquidi  contenuti  in  bot- 
ti , che  questa  regola  di  Lambert  dà  sempre  una  capa- 
cità maggiore  della  vera,  ed  esaminando  più  da  vicino 
questo  soggetto,  ha  osservato  che  le  stesse  esperienze  di 
Lambert  e di  Oberreit  conducevano  allo  stesso  risulta- 
mento  quando  si  paragonavano  alla  forinola. 

Egli  propone  quindi  una  forinola  più  approssimata 
supponendo  solamente  che  le  doghe  della  botte  abbiano 
la  forma  di  un  arco  di  cerchio.  Sia  2 a V altezza  della 
botte,  2 b il  suo  diametro  nel  mezzo  e 2c  quello  dei 
fondo  , la  capacità  cubica  della  botte  è espressa  dalla 
formola. 

C — ( 2 a b2  z ) 4-  ~ ( 2 ac 2 ? ) — 

~ [ 2 a ( 6— c )*  ar  ]. 

Formola  che  riducesi  a quella  di  Lambert  quando 
si  trascura  il  terzo  termine  negativo  che  rappresenta  i 
~ della  capacità  del  cilindro  avente  per  lunghezza 

quella  della  botte  e per  diametro  la  differenza  tra  il 
diametro  di  mezzo  e quello  del  fondo. 

Un’  altra  formola  più  approssimata  è la  seguente  : 


3 a quale  fa  vedere  che  la  prima  dà  una  capacità  minore 
della  vera. 

Il  signor  Grunert,  in  fine,  dimostra  che  la  forinola 
di  Lambert  suppone  che  le  doghe  abbiano  una  curva- 
tura ellittica,  e che  si  ottiene  la  prima  delle  due  for- 
inole esposte  quando  si  considera  questa  curvatura  una 
parabola  di  cui  il  vertice  trovisi  sulla  circonferenza  di 
mezzo  della  botte. 
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FABBRICAZIONE 

DELLA  CALCE  IDRAULICA 
Pel  sig.  Bourières  a Parigi. 

Nella  scelta  che  si  fa  delle  calcine  idrauliche  sia  na- 
turali sia  artificiali  si  cercano  delle  combinazioni  di  car- 
bonato di  calce  e d!  argilla  tali  che  quest’  ultima  so- 
stanza vi  si  trovi  nella  maggior  proporzione  possibile, 
perchè  il  composto  dopo  una  convenevole  cottura  possa 
esser  ridotto  compiutamente  allo  stato  di  polvere  impal- 
pabile o di  pasta  con  uno  de’tre  processi  di  estinzione  ge- 
neralmente in  uso. 

L’  autore  crede  che  con  un  grado  di  cottura  bene  stu- 
diato e con  un  processo  di  estinzione  meglio  combinato 
de’  tre  in  uso  un’oggi  si  potrebbe  giungere  a ridurre  in 
polvere  impalpabile  od  in  pasta  decomposti  naturali  od 
artificiali  , ne’  quali  la  proporzione  di  argilla  fosse  mag- 
giore eh  e in  quelli  che  danno  le  calcine  eminentemente 
idrauliche  . e che  si  otterrebbe  cosi  una  calce  sopra- 
idraulica  di  cui  T uso  sarebbe  di  grande  utilità  nelle 
costruzioni ■ in  mare. 

Rompendo  la  calce  dopo  la  cottura  col  mezzo  di 
una  polverizzazione  meccanica  , stacciandola , c ponen- 
dola ai  contatto  con  una  conveniente  quantità  di  acqua 
divisa  del  pari  , per  quanto  è possibile  , sia  con  mezzi 
meccanici  , sia  riducendola  in  vapore  , si  potrebbe  ot- 
tenere una  estinzione  in  polvere  e quindi  in  pasta. 

Dopo  molte  esperienze  l’ inventore  ha  risoluto  questo 
problema  ed  ha  ottenuto  calce  che  si  riduce  senza  dif- 
ficoltà alio  stato  di  pasta  con  un  processo  semplice  che 
si  può  usare  ne’  grandi  stabilimenti.  De’  cementi  , con 
due  parti  di  sabbia  ed  una  parte  di  calce  sopraidrau- 
lica  estinta  e misurata  in  pasta,  immersi  subito,  sop- 
portano ì ago  di  prova  del  sig.  Yicat  dopo  sedici  a 


diciotto  oro  d immersione,  mentre  che  i cementi  pro- 
porzionati egualmente  con  delle  calcine  idrauliche  ener- 
giche non  sopportano  lo  stesso  ago  di  prova  che  dopo 
di  dieci  o quindici  giorni  d’ immersione. 

Le  materie  ad  usarsi  nel  miscuglio  per  le  calcine 
sopraidrauliche  artificiali  sono  : 

Della  calce  grassa  ordinaria  cotta  e spenta  in  pasta 
e dell’  argilla  la  più  pura  e la  meno  sabbiosa. 

Si  prendono  7 parti  di  calce  grassa  spenta  e misu- 
rata in  pasta  e 2 di  argilla.  Questa  proporzione  di  ar- 
gilla varia  secondo  la  sua  qualità.  Il  mescuglio  debbe 
esser  perfetto  e ridotto  in  consistenza  di  pasta  solida. 
Si  mette  in  forma  per  farlo  seccare  come  per  le  cal- 
cine idrauliche  artificiali.  La  cottura  si  fa  a fiamma  di 
legna  o di  carbone  ne’  fornelli. 

Il  fuoco  debb’  esser  diretto  in  modo  da  ottenere  una 
cottura  eguale  ed  anche  meno  avanzata  di  quella  neces- 
saria per  le  calcine  idrauliche  ordinarie.  All’ uscita  dal 
forno  si  fa  polverizzar  e passare  per  lo  staccio  la  calce 
e subito  dopo  si  spegue. 

Si  misura  prima  una  quantità  di  calce  che  si  spegne 
sopra  un’  aia  di  tavole  e con  una  spessezza  di  5 cen- 
timetri al  più  : si  misura  in  seguito  l’acqua  che  si  usa 
per  1’  aspersione  nella  proporzione  di  y20  del  volume 
della  calce  ; si  distribuisce  quest’  acqua  sulla  calce  col 
mezzo  di  una  tromba  a mano  che  tiene  aH’estremo  una 
specie  {di  palla  d’  inalbatolo  con  piccolissimi  fori  ; si 
getta  dapprima  presso  a poco  il  terzo  dell’  acqua  , si 
fa  voltare  la  calce  con  la  pala  e quindi  si  stende  di 
nuovo  ; si  asperge  col  secondo  terzo  di  acqua  , si  ri- 
volta novellamente  con  la  pala  e si  stende  ; si  asperge 
col  resto  dell’  acqua , si  rimescola  pure  con  la  pala  e 
si  pone  la  calce  in  mucchi  o dentro  botti  ; essa  si  ri- 
scalda, si  gonfia  un  poco,  e dopo  sei  ore  è perfettamente 
spenta  in  polvere.  In  questo  stato  si  espone  in  vendita. 

Per  ridurla  in  pasta  si  misura  la  calce  spenta  in 
polvere  e si  mette  in  un  bacino,  e vi  si  aggiunge  1’  a- 
cqua  mettendone  la  metà  del  volume  della  calce  e si 
muove  bene  tutto  per  formarsene  pasta  molle  : sei  ore 
dopo  essa  è consistente  e adatta  ad  esser  posta  in  uso. 

Le  calcine  idrauliche  naturali  aventi  presso  a poco 
la  stessa  proporzione  d’  argilla  e di  carbonato  di  calce 
che  quelle  indicate  per  le  calcine  idrauliche  artificiali 
dovranno  esser  trattate  dello  stesso  modo  e se  ne  otter- 
ranno gli  stessi  risultamenti. 
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ARCBITETTUBA  LEGALE 

RESPONSABILITÀ’  DELL’  ARCHITETTO 

* 

Del  Commendatore  F.  Sponailli  Tenente  Colonnello  del 

Genio , Direttore  delle  Costruzioni  Idrauliche,  nel  Regio 

Arsenale  di  Marina  in  Napoli. 

( Articolo  comunicato  ) . 

Jus  suum  cuique. 

Digestarum  L.  1 . J.  1 08. 

In  una  grave  quistione  per  minaccia  di  rovina  in 
Edificio  nuovo , e nella  quale  era  incolpato  l’Architetto 
cogl’  Intraprenditori , sendo  io  stato  richiesto  di  parere, 
e bene  esaminate  le  cose  , risposi  dovere  sull’  Archi- 
tetto cadere  una  non  lieve  parte  del  risarcimento  dei 
Danni  avvenuti. 

Nel  mio  avviso  ragionato  , io  fondando  i miei  divi- 
samene , sopra  di  Articoli  delle  Leggi  Civili , che  per 
mè  precipui  si  riguardavano  nel  senso  dei  Commentari 
dettati  in  materia  tale  dal  Lepage  (1)  e dal  Fremv  - 
Lignevilie  (2),  e sull’  esempio  di  molteplici  Decisioni 
emanate  da  vari  Tribunali,  al  modo  istesso  ; avea  ra- 
gione di  potere  riguardare  in  sicuro  la  mia  coscienza, 
circa  un  Giudizio  , che  fortunatamente  , di  fatto  , non 
menò  ad  alcuno  spiacevole  effetto. 

Epperò , in  seguito  , per  analoghe  ricerche  , destatasi 
in  me  la  curiosità  di  vedere  il  valore  legale  di  una 
voce  latina  , adoperata  dal  sig.  de  Lignevilie  , e della 
quale  il  significato  grammaticale  mi  destava  forte  so- 
spetto , consultai  per  diretto  il  Digesto  di  Giustiniano  , 
e.  . . . restai  dolorosamente  sorpreso  , trovando  che 
la  voce  era  stata  tradotta  con  tale  inesattezza  da  me- 
nare , all’ombra  dello  Scrittore  autorevole  che  a tal 
modo  la  recava , in  gravissimi  errori  , del  genere  di 
quello  per  lo  quale  io  dettata  aveva  una  sentenza  cer- 
tamente ingiusta. 

Fatto  sospettoso  da  incidente  cotale,  volli  man  mano 
andar  disaminando  a priori  , tutti  gli  elementi  mercè 
dei  quali  il  Lepage,  il  Fremy  - Lignevilie  , ed  al- 
tri illustri  Cementatori  del  Codice  Civile  francese , avean 
misurato  il  valore  della  Responsabilità  dell’ Architetto , 
esagerandolo  fino  alla  enorme  pena  del  Risarcimento 


(1)  Lois  des  Bàtiments  Paris  18H.  Ediz:  Ster:  in  2 voi. 

(2)  Traitè  de  la  Légulation  des  Bàtiments  Paris  18i8  in  2.  voi. 
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dei  Danni  ed  Interessi.  E trovai  che  essi  mirando  alla 
Legislazione  antica  , alle  vetuste  Consuetudini  francesi, 
al  Codice  moderno  , come  ai  dettati  di  Ragion  naturale, 
di  Equità  e di  Arte  , avevano  però  forviato  , non  bene 
dilBnendo  l’Individuo,  male  conoscendo  la  parte  civile, 
artistica  e materiale  , che  costui  prende  nella  costrut- 
tura  di  una  Fabbrica  ; e poi  con  questi  dati  inesatti 
interpetrando  ad  arbitrio , e non  ledendo  esattamente 
i testi  delle  diverse  Leggi  ; i quali  troppo  chiaramente 
io  viddi  che  il  vero,  il  bene  diffìnito  Architetto  franca- 
rono da  quella  mostruosa  Responsabilità,  di  cui  minac- 
ciarlo si  piacquero  uomini  per  altro  sapientissimi  ; ma 
che  non  bene  furono  a cognizione  del  verace  ministerio 
e magistero  di  lui  , in  una  incivilita  società. 

E siccome  le  mie  ricerche  in  così  ardua  , intrigata, 
e molto  interessante  materia  , riescir  potrebbero  utili  a 
molti,  ove  non  fosse  per  altro  che  a salvarli  da  uno 
sbaglio  simile  a quello  che  io  stesso  commisi  ; così  a 
tal  fine  io  sommetto  al  pubblico  le  ricerche  mie. 

Io  credo  che  ove  conoscere  si  voglia  con  una  suffi- 
ciente approssimazione  i limiti  entro  dei  quali  può,  di 
ragione  e di  legge  , essere  valutata  la  responsabilità 
dell’  Architetto  nella  costruttura  di  un  Edificio,  bisogna 
che  prima  di  tutto  si  abbia  conoscenza  sufficiente  del- 
l’individualità del  Professore  indicato  dal  primo  di  tali 
nomi  ; si  vedano  indi  e bene  addentro  le  relazioni  che 
vincolano  costui  nell’esercizio  della  sua  professione;  si 
abbia  da  ultimo  una  idea  esalta,  non  superficiale,  non 
chimerica  , dell’Opera  la  quale  col  nome  di  Edificio 
forma  1’  oggetto  di  quelle  cure  , e di  quelle  relazioni. 
Ed  egli  chiaro  a noi  sembra  che  ove  nella  soluzione 
del  problema  artistico-legale  che  ne  intrattiene  , an- 
dassero falsati  questi , che  sono  dati  fondamentali , non 
ad  altro*  che  ad  un  risullamento  assurdo  , menar  po- 
trebbe la  ventilata  quistione. 

Noi  abbiam  forte  ragione  per  credere , che  nelle 
carte  ov’  è esposto  1’  antico  Dritto  francese  , come  la 
Coutume  de  Paris  del  Ferrières  ; les  Lois  des  Bàti- 
ments del  Desgodet  che  sono  Comentarì  alla  preceden- 
te ; le  note  fatte  dal  Goupy  a queste  ultime  , ed  i vo- 
lumi , infine  , del  Lepage  ; in  tali  carte  , abbia  avuto, 
luogo  un  errore  , uno  di  quelli  equivoci  sottili  che,  al- 
1’  ombra  dell’  uso  , si  fanno  bene  spesso  strada  nella 
lingua  , e che  solo  quando  per  essi  mani  testansi  gravi 
inconvenienti  , vengono  ad  essere  notati,  maravigliando 
che  cosa  tanto  chiara  , non  era  stata  rimarcata  e cor- 
retta fin  dalle  prime. 

L’equivoco  per  noi  segnalato  , sta  nella  parola  fran- 
cese Architecte  , che  in  Francia,  e specialmente  sino  al 
principio  del  secolo  attuale  , era  , nella  Lingua  pai- 
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luta  (-1)  c nell'uso  comune , adoperata  ad  indicare  l’uo- 
mo che  ordinariamente  , sia  la  mercè  di  un  contratto  , 
sia  senza  di  questo  , toglieva  il  carico  di  Costruire  Edi- 
tici. Nò  , in  quei  tempi  , ed  in  quei  luoghi,  alcuna  di- 
versità si  solea  considerare  tra  un  Artista  il  quale  a- 
vesse  assunta  la  semplice  direzione  delle  opere,  ed  uno 
Speculatore  che  contrattata  ne  avesse  la  materiale  co- 
struttura.  Generalmente  parlando  , quando  un  proprie- 
tario volea  elevare  un  Edificio  chiamava  il  cosiddetto 
Architetto  ; questi  , con  Contratto  o senza  , eseguiva  , 
fornendo  materiali  e mano  d’opera  ; questi  , era  natu- 
ralmente responsabile  della  esecuzione  ; questi,  per  con- 
seguenza vedesi  segnalato  nelle  Lois  des  Bdtiments  come 
colui  che  deve  — e lo  deve  di  ragione  — succum- 
bcre  al  risarcimento  dei  danni  provvedenti  dalla  cosa 
da  lui  male  fornita. 

Ed  è per  noi  facilissimo  provare  fino  all’  evidenza  , 
quanto  abbiamo  asserito. 

Togliamo  nei  volumi  venerandi  del  Barone  Locré  (2) 
la  Relazione  delle  Osservazioni  che  il  Tribunato  fran- 
cese , nella  sessione  legislativa  del  15  Febbrajo  1804, 
faceva  intorno  all’  Ar£.  1792  (1638)  (3)  del  Codice  Na- 
poleone ; e meditiamo,  in  tal  proposto  , le  seguenti  pa- 
role di  notevolissimo  chiarimento: 

> Articolo  medesimo.  L'Architetto  , aggiungere  , e 
» r Appaltatore.  In  taluni  luoghi  la  parola  Architetto 
« è appena  conosciuta  , ed  abitualmente  si  usa  il  nome 
» Intraprenditore  ». 

Questa  osservazione  addizionale  , io  trovo  che  , senza 
,1  menomo  nocumento  al  senso  , può  essere  messa  sotto 
la  seguente  forma  : In  taluni  luoghi  , per  indicare  la 
persona  che  intraprende  la  costruttura  degli  Edifìci  , 
la  parola  Architetto  è appena  conosciuta  , ed  abitual- 
mente si  usa  il  nome  Intraprenditore. 

Or  , se  la  proposizione  qui  ridotta  è del  medesimo 
valore  della  originale  ; noi  , per  ragion  di  Logica  avre- 


(1) Nel  Dizionario  Francese  dell'  Alberti  leggiamo  : Entrepre- 

neur.  . . . Il  se  dit  plus  particulièrement , d’ un  Architecte 

qui  entrepvend  un  Edifice. 

Nel  Gran  Dizionario  Francese  - Inglese  di  Fleming  et  Tibbins: 
EiUrepreneur  : Architecte  qui  entreprend  unJbàtiment  pour  un  cer- 
lain  prix. 

(2)  Legislazione  Civile  ee.  Napoli  1842,  voi.  7. 

(3)  Siccome  le  Opere  francesi  alle  quali  andiamo  facendo  cri- 
tica , si  riportano  al  Codice  Napoleone , così  noi  a quella  Legge 

sempre  mai  ci  volgeremo  , però  avrem  cura  di  notare  in  vicina  pa- 
rentesi 1’  artìcolo  che  risponde  nelle  nostre  Leggi  Civili. 


mo  diritto  ad  ammettere  la  sua  contraria  ; cioè  : Nella 
generalità  della  Francia  , per  indicare  la  persona  la 
quale  intraprende  la  costruttura  degli  Edifici  , la  pa- 
rola Architetto  è abituale  , e solo  in  taluni  luoghi  si  usa 
il  nome  Intraprenditore . Bisognerebbe  insultare  alla  Lo- 
gica , per  negare  il  valore  di  questa  proposizione  de- 
rivata. 

Il  Signor  Fremy  - Ligneville  , chiaro  , anzi  chia- 
rissimo, ciò  dice  allorché  parlando  secondo  il  suo  privato 
buon  senso  , delle  due  distinte  professioni  di  Architetto 
ed  Intraprenditore , scrive  : « Dans  la  langue  usuelle  , on 
» confond  souvent  ces  deux  professions.  On  appelle  in- 
» difleremment  Architecte  et  Entreprencur  , celui  qui 
» construit  en  fournissant  les  materiaux  et  la  main  d’  oeu- 
» vre , et  celui  qui  dresse  les  plans , et  établit  les  di- 
» spositions  du  bàtiment  (1)  ». 

Questa  rilevante  circostanza  dell’  uso  comune  , tra- 
sfusa nella  lingua  parlata,  influir  dovea  nella  redazione 
del  Codice.  Ed  egli  è perciò  che  il  Tribunato  avendovi 
riguardo,  volle  mettere  uniti  i due  Nomi,  con  i quali,  dove 
più  dove  meno  , nelle  diverse  parti  della  Francia  era 
conosciuto  il  medesimo  individuo.  Ed  ecco  perchè  quan- 
tunque , mentre  nell’  Articolo  1792  (1638)  i due  nomi 
vanno  uniti  per  mezzo  della  congiunzione  e ; nell’  Art. 
1795  (1641)  poi  non  lo  sono  che  per  il  solo  ó , che 
considerarlo  si  deve  non  quale  particella  separativa  , 
ma  come  particola  dichiarativa  messa  ad  esprimere  Fin- 
differenza  tra  il  significato  delle  due  parole  , quasi  che 
si  dicesse  Soldato  o Militare  , Frate  o Claustrale  , ec. 

Ma  , con  tutto  questo  egli  negherebbe  la  luce  in  fac- 
cia al  Sole  , chi  non  volesse  ammettere  che  nei  citati 
Articoli  del  Codice  e nei  seguenti  quali  ne  dipendono  , 
si  tratta  di  un  solo  solissimo  Officio  — V Intrapresa 
delle  fabbriche  — esercitato  da  due  uomini  con  diverso 
nome  ; e non  già  di  due  Offici  diversi,  esercitati  da  due 
anche  distinte  persone. 

Or  una  Responsabilità  , con  tutte  le  conseguenze  che 
mai  escogitare  e minacciare  si  volessero  , non  mai  na- 
scere potrà  dal  nome  astratto  dell’  Individuo  , ma  nascer 
deve  dall’  Officio  concreto  che  esercita  costui.  E se  la 
responsabilità  nasce  dall’  Officio  , ne  si  dica  di  grazia 
in  quale  articolo  del  Codice  francese  si  trovano  distinti 
i due  Offici  dell’  Architetto  e dell’  Intraprenditore  ; e 
del  pan  distinte  si  trovano  le  due  diverse  , le  due  non 
mai  confondibili  Responsabilità  ? 

Il  nodo  dell’  ardua  quistione  , sta  nella  separazione 


(1)  Op.  cit.  voi.  1,  pag.  94. 


delle  due  Responsabilità  , che  il  Codice  non  fece  , ed 
era  di  ragione  che  non  facesse  ; e che  i Commentatori 
hanno  fatto  , mentre  era  di  Ragione  e di  Legge  che  non 
po tesser  fare. 

Scrive  il  Fremy  - Ligneville  ( 1 ) : Si  1’  Architecte 
» entreprend  d’  exécuter  la  construction  avec  marche  et 
» fourniture  de  materiaux  , il  n'  est  plus  seulement  Ar. 
» chitecte  , il  est  Entrepreneur  de  bàtiments  ». 

Ed  in  altro  luogo,  quando  suo  malgrado  confessa  che, 
dal  vedere  di  frequente  Architetti  farla  da  Intraprendi- 
tori  , ed  Intrapreuditori  far  le  parti  di  Architetti  , na- 
sce una  grave  confusione  , e sorgono  infiniti  errori  ; il 
Fremy  soggiunge  : mais  tout  ce  qu’  il  doit  resulter  de 
» là  c’est  que  1’  Architecte  qui  fait  1’  entreprise  n’  est 
» plus  seulement  Architecte , il  est  aussi  Entrepreneur  , 
» et  clès  lors  soumis  aux  regles  conccrnant  les  Elitre- 
» preneurs  (2)  ». 

Noi  nei  riportati  due  passi  dobbiamo  rilevare  che  si 
è abusivamente  , ed  illegalmente  fatto  uso  dell’  avver- 
bio relativo  seulement  , che  distingue  due  Offici  , apre 
la  via  a due  Dritti  , chiama  di  conseguenza  a due  Re- 
sponsabilità. 

Per  vedere  chiaramente  l’abuso  fatto  dal  Cementato- 
re , prendiamo  il  Codice  , e vediamo  se  supponendo  due 
Individui  , due  Offici  , due  Diritti  e due  Responsabilità 
noi  troviamo  spianata  la  via  , al  modo  istesso  , come 
facile  la  troviamo  nella  supposizione  — che  nel  Co- 
dice è fatto  , — di  un  solo  individuo  , con  due  vaghi 
nomi  , esercitante  un  officio  solo  , quello  di  costruire  una 
fabbrica  ; sottoposto  alle  leggi  Civili  e senza  bisogno  di 
interpetrazione  alcuna  ; e soggetto  finalmente  alla  Re- 
sponsabilità dei  Danni  ed  Interessi,  alla  quale  soggiace 
ognuno  che  fornendo  Materia  e Lavoro  , vende  (3)  per 


(1)  Op.  cit.  v.  1.  p.  2. 

(2)  Op.  cit.  voi.  1.  p.  91. 

Or  , dopo  queste  parole  , per  le  quali  il  Fremy  - Ligneville 
in  un  Architetto-  Intraprenditore  vuol  vedere  due  Individui,  per 
gravarlo  di  due  Responsabilità  ; pare  incredibile  che  lo  stesso 
scrittore  ( voi.  L.  p.  19G  ) quando  si  è trattato  di  pagare  il  Du- 
plice individuo , ha  sentenziato  un  pagamento  solo  (!)  cioè  quello 
come  Intiaprenditore,  e gli  ha  negato  1 Onorario  dovutogli  come 
Architetto  ....  stai  prò  ratione  volunlas  ! 

(3)  Il  Contratto  di  Appalto  con  fornitura  di  materiali  è un  vero 
contratto  di  Vendita. 

Domat  Leggi  Civ.  ( Nap.  1839  v.  1.  p.  300  ).  Lib.  1.  Tit  1 
Sez.  7.  par.  3. 

Digest,  de  Loc.  cond.  I.  2 par.  1. 

Locrè  Legisl.  Civ.  Napoli  1812  v.  7.  pag.  229. 

Co  lice  Civile  Comentato.  Napoli  184G.  pag.  1131. 


conseguenza  una  sua  cosa  , e deve  quindi  guarentirne 
la  buona  qualità. 

Nel  Codice  Civile  francese  , la  parola  Architecte  non 
si  trova  che  in  sei  Articoli  : Nel  1792,  1793,  e 1793, 
( 1638  , 1639  , e 1641  ) che  si  appartengono  alla  Se- 
zione intitolata  Degli  Appalti  e dei  Cottimi  ; nel  2270 
( 2176  ) dove  è detto  della  Prescrizione  di  Dieci  e 
di  Venti  anni  e che  noi  dimostreremo  essere  cosa  di- 
pendente dai  primi  or  notati  Articoli:  e da  ultimo  nel 
2103  e 2110  ( 1972  e 1996  ) che  hanno  risguardo  ai 
Privilegi  che  godono  taluni  individui  sopra  i beni  mo- 
bili ed  immobili  di  loro  debitori. 

Basterebbe  la  sola  epigrafe  della  Sezione  che  comprende 
gli  Articoli  1792,  1793  , e 1795  perchè  si  vedesse  che 
in  Francia  , nel  linguaggio  usuale  , nell’  uso  cioè  , in 
quella  Consuetudine  che  talora  modifica  lo  stesso  det- 
tato delle  Leggi  , la  parola  Architecte  quando  figurasse 
in  un  Contratto  di  Appalto  o di  Cottimo  dovesse  rite- 
nersi come  sinonima  di  Entrepreneur . Ma  siccome  que- 
sto stesso  , oltre  dell’Uso  o della  Consuetudine  , è chia- 
ramente detto  dalla  Legge  , così  bene  sarà  farne  qui 
una  dimostrazione  metodica. 

Noi  leggiamo  nell’  Art.  1779  ( 1625  ) « Vi  sono  tre 
» principali  specie  di  locazione  di  Opere  e d’  indu- 
» stria. 

1.  Quella  delle  persone  che  obbligano  la  propria 
opera  all’  altrui  servigio. 

2.  Quella  de’  vetturali  , sì  per  terra  che  per  acqua, 
che  s’  incaricano  del  trasporto  delle  persone  , o delle 
cose. 

3.  Quella  degl’  Intrafrexditori  di  Opere  ad  appalto 
o cottimo. 

Dal  quale  3.°  paragrafo  è lecito  desumere  come  con- 
seguenza generalissima  , che  in  tutto  ciò  che  ha  relazione 
ai  Contratti  di  Appalto  o Cottimo  , colui  fra  i contraen- 
ti , che  ha  stipulato  dover  prestare  1’  opera  sua  , qua- 
lunque titolo  possa  mai  in  mezzo  alla  società  portare  , 
altro  in  faccia  alla  Legge  non  è , che  un  Intuapren- 

DITORE. 

Dopo  di  ciò  ritorniamo  all’ Art.  1792  ( 1638  ) dove 
» si  dice  : L’  Appalto  , Cottimo  , o prezzo  fatto  , ( è ) 

» l’ Impresa  di  un  opera  mediante  lo  sborso  di  un 
» determinato  prezzo  , quand’  anche  quegli  pel  quale 
» si  fa  l’ opera  , somministri  la  materia. 

Dunque  1’ Art.  1799  ( 1638  ) parlando  di  un  Con- 
tratto di  Appalto  o Cottimo  suppone  , che  il  contraen 
te  , o i contraenti  che  la  mercè  di  quello  han  loca- 
ta 1’  opera  loro  , sia  che  abbian  nome  di  Architetti  , 
o Intraprenditori  , debbano  Appaltatori  , dalla  parola 
Appalto  esser  chiamali.  Mentrechè  , dall’  altravia  , l’Alt. 


1 7 1 1 ( 1557  ) dichiarando  che  il  Contratto  a prezzo 
fatto  è cosa  che  riguarda  all’  impresa  di  un  Opera  , 
impone  che  siano  ritenuti  come  Impresari  coloro  che  , 
quantunque  facessero  la  professione  di  Architetti  , hanno 
per  tal  negozio  contrattato. 

Ma  questa  nostra  maniera  di  argomentare  è confer- 
mata da  altri  chiarissimi  dettati  della  Legge  istessa: 

L’ art.  1793  (1639  ) comincia  conio  seguenti  pa- 
» role  : Quando  un  Architetto  o un  Intraprenditore  si 
» è incaricato  per  Appalto  di  Costruire  un  Edifìcio  in 
„ conformità  . . . . ec.  » Or  tali  parole  non  formulano 
un  caso  nuovo  , distinto  e diverso  da  quello  formula- 
to nell’  Art.  precedente  ; ma  riguardano  il  caso  iden- 
tico , a cui  si  aggiunge  una  variante,  qual’ è la  pre- 
venzione di  un  a umenlo  di  prezzo  al  di  la  dello  sta- 
bilito. Di  guisa  che  , 1’  Architetto  incaricato  per  A\  - 
paltò  di  costruire  un  Edificio  , secondo  1’  Art.  1793 
( 1639  ),  è identicamente  lo  stesso  Architetto  che  figura 
nella  costruzione  a prezzo  fatto  , dell’  Edificio  indicato 
dall’  Art.  1792  ( 1638  ). 

Dippiù  ; dice  1’ Art.  1795  ( 1641  ) « Il  contratto 
» di  locazione  di  un  opera  si  scioglie  colla  morte  del- 
» l’Artefice  , dell’ Architetto  , o dell’Appaltatore  ». 

E noi  dobbiam  credere  che  la  Legge  sempre  sapiente 
non  avesse  voluto  supporre  che  un  Contratto  di  loca- 
zione di  opere , in  cui  i contraenti  fossero  un  Artigiano 
per  il  lavoro  materiale  del  suo  mestiere  , un  Architetto 
per  la  direzione  , ed  un  Appaltatore  per  la  fornitura 
del  bisognevole  di  tutti  i lavori  ; un  tale  Contratto  , 
io  dico  , possa  sciogliersi  per  la  morte  dell’  Artigiano 
o per  quella  dell'  Architetto , che  sarebbero  i minori 
interessati.  Dal  che  pare  , come  1’  Art.  citato  ritenga 
le  parole  Artefice , Architetto,  ed  Appaltatore , sempre 
nel  valore  dell’  altra  voce  Intraprenditore  da  noi  ce- 
mentata circa  1’  Art.  1779  ( 1625  ).  Ma  ci  è dippiù. 

Supponiamo  per  poco  , che  un  Contratto  di  locazione 
di  opere  esistesse , e nel  quale  un  Architetto  avesse  sti- 
pulala la  Direzione  ( non  Costruzione  ) di  un  Edificio 
a prezzo  ( quasi  Onorario  ) convenuto  , e facciami  di 
vedere,  se  l’ Architetto  nominato  nell’Art.  1792  (1638) 
è 1’  individuo  in  caso  cosiffatto. 

Non  lo  è certamente  : perciocché , nel  caso  di  morte 
dell’  Architetto  Direttore , il  proprietario  sarebbe  tenuto 
pagare  agli  eredi  lo  stipulato  prezzo  ( quella  specie  di 
Onorario  ,).  Ma  1’  Art.  1796  ( 1642  ) ordinando  che 
il  proprietario  paghi  agli  eredi  Ae\\ Architetto  e dell’Ap- 
paltalore  V importo  dei  Lavori  fatti  e dei  materiali  pre- 
parati , fa  veder  chiaro  , anche  in  questo  luogo  , che 
L Appaltatore  e 1’  Architetto  nominati  nel  Codice  , in 
tutta  la  Sezione  degli  Appalti  e dei  Cottimi  , altro  non 


sono  che  1’  Intraprenditore  dell’  art.  1779  ( 1625  ). 

Nè  solamente  il  Testo  della  Legge  mantiene  questa 
nostra  maniera  di  pensare;  ma  la  stessa  mente  dei  Re- 
dattori del  Codice  è dell’  intutto  al  modo  stesso  mani- 
festa . 

Noi  sopra  riportammo  quel  solenne  chiarimento  fatto 
dal  Tribunato  all’  art  1792  ( 1638  ) secondo  ricorda 
il  Locrè , e per  il  quale  era  consecrata  come  figlia  del- 
1 uso  comune  la  idendità  delle  due  parole  Architetto  ed 
Appaltatore  , quando  si  tratta  di  costruire  Edifici. 

Ma,  oltre  di  cosiffatta  dichiarazione,  il  Tribunato  circa 
l’ art.  1795  ( 1641  ) correggeva,  « Per  la  morte  del- 
» 1’  Artefice  , aggiungere  dell’  Architetto  o Intraprendi- 
li tore.  Questa  addizione  è tanto  più  utile  che  rendesi 
» necessarissimo  far  conoscere  come  qui  trattasi  sola- 
» mente  dell’  Opera]  o ( uno  con  due  Nomi  ) il  quale 
» si  è direttamente  incaricato  dell’opera  ; e che  l'esegue 

» 0 DIRIGE  (1)  COME  UN  iNTRAPRENDITORe  ». 

Nel  rapporto  fatto  al  Tribunato  il  giorno  5 marzo 
1804  dal  sig.  Mouricault  , questi  dice  (2)  « Non  ba- 
» stava  determinare  su  di  chi  secondo  le  circostaqze  ca- 
» der  dovesse  la  perdita  tanto  del  lavoro  , che  della 
» cosa  : egli  era  d’  uopo  eziandio  prevenire  un  abuso 
» troppo  comune  in  materia  di  costruzione  , intendo 
» parlare  di  quello  risultante  dai  cambiamenti  che  spesso 
» si  permettono  gl’  Intra, prenditori  , dopo  aver  fatto  i loro 
» Disegni  (3),  Appalti  , o Cottimi  . cambiamenti  che  loro 
» servono  di  pretesto  per  uscire  dai  limiti  assegnati 
» dalla  convenzione  , e che  facilmente  portan  seco  la 
» rovina  dei  proprietari,  per  tal  modo  sconcertati  nelle 
» loro  speculazioni.  11  progetto  (4) , per  provvedere  a 
» ciò  , stabilisce  che  quando  un  Architetto  o Intrapren- 
» ditone  (5)  si  è incaricato  per  Appalto  di  costruire  un 
» Edificio  a tenore  di  un  Disegno  stabilito  e concordato 
» col  proprietario  del  suolo,  non  può  domandare  verun 
» aumento  di  prezzo  ». 

Nel  discorso  pronunziato  alla  Sessione  del  Corpo  Le- 
gislativo il  giorno  7 marzo  1804  dal  sig.  Joubert,  que- 


(1)  Ricorderemo  poi , che  il  Tribunato  ritiene  che  un  Jnira- 
prenditore  dirige',  ed  avremo  diritto  a ritenere  che  quando  la  Legge 
parla  di  dirigere  può  benissimo  parlare  dell’  Intraprenditore , senza 
Insogno  di  rivolgersi  all  Architetto. 

(2)  Locrè  Legislazione  Civile  ec.  Napoli  1612.  voi.  7.  pag.  294. 
(5)  E riteniamo  qui  ancora , che  l’ Intraprenditore  Disegna. 
(4)  Si  parla  del  Progetto  di  Legge  sottomesso  al  Tribunato. 
Co)  Soldato  o Militare. 


sti  chiarissitnamenle  adopera  i due  nomi  Architetto  ed 
Intraprenditore  , a caratterizzare  sempre  mai  colui  che 
ha  preso  in  Appalto  la  costruttura  di  un  Edificio  ; e 
dice:  « Un  Architetto  o Intraprenditore  (1)  s’incarica 
» per  Appalto  della  costruzione  di  un  Edificio,  secondo 
» un  Disegno  approvato  e convenuto  col  proprietario 
» del  suolo.  Il  proprietario  avea  calcolata  la  spesa  che 
» volea  e potea  fare:  ciò  non  pertanto  V Architetto  si 
» fa  a domandare  un  aumento  di  prezzo  (2).  Egli  non 
» manca  di  pretesti  ; ora  allega  1’  aumento  di  prezzo 
» della  mano  d’  opera,  ora  quello  dei  materiali.  Qual- 
» che  volta  ancora  1’  Architetto  trovasi  di  avere  ese- 
» guito  qualche  cambiamento  al  disegno , o alcuna  ag- 
» giunzione  , che  pretende  essere  stata  necessariamente 
» utile  , o almeno  voluttuosa  , e su  di  ciò  , lunghe  e 
» dispendiose  controversie  ». 

Il  Consigliere  di  Stato  Regnauld  ( de  Saint  - Jean 
- d’  Àngely  ) nella  Sessione  del  Consiglio  nel  di  5 
gennajo  1804  , si  esprime  in  questa  guisa  ....  Al- 
» trimenti  gli  eredi  dell’  Architetto  sarian  privi  dei 
» vantaggi  che  quegli  dovea  ritrarre  dall’  Appalto  , e 
» potrebbero  anche  soffrir  qualche  perdita,  se  per  esem- 
» pio  fossero  già  stati  comprati  i materiali  (3)  ». 

I Consiglieri  di  Stato  Reai  , Treilhard  , e Beranger, 
nella  stessa  sessione  dicono  : che  il  proprietario  non 
potea  prevedere  che  si  troverebbe  un  giorno  di  aver 
contrattato  con  la  moglie  e coi  minori  che  1’  Architetto 
ha  lasciato.  E d’  altronde  , come  giungerebbero  costoro 
ad  eseguire  il  contratto  ? Farebbe  mestieri  dell’  avviso 
dei  parenti  e del  concorso  di  un  intera  famiglia  , per 
condurre  a termine  un  opera  che  non  può  essere  di- 
retta che  dall’  intelligenza  di  un  solo  (4). 

II  Domat  adopera  la  parola  Architetto  come  sinonima 
di  Intraprenditore.  Egli  dice  (5)  : « Se  un  Architetto 
» intraprendendo  un  Edificio  , s’ incarichi  di  sommini- 
» strare  i materiali  , non  sarà  allora  una  vendita  ma 
» una  locazione,  ec.  » E poi:  Se  un  Architetto  avendo 
» intrapreso  a fare  una  Casa  o altro  Edificio,  ed  aven- 
» dolo  eseguito  tutto  o solamente  parte  , venga  questo 
» a perire  per  una  inondazione  , per  tremuoto  , o al- 


(1)  Locrè  Op.  e voi.  cit.  pag.  300. 

(2)  L Architetto  che  domanda  un  aumento  di  prezzo , è i’  Ar- 
chitetto professore  , o è 1’  Architetto  Intraprenditore  ? 

(3)  Cod.  Civ.  Coment,  pag.  1134. 

Ecco  un  Architetto  che  per  Appalto  compra  materiali. 

(4)  Ibid.  Qui , lo  stesso  Architetto  che  contralta  ( cioè  l’appal- 
tatore ) si  dice  che  dirige  V Opera  sua. 

(3)  Domat.  Le  Leggi  Civili  Napoli  1839.  voi.  1.  pag.  301. 


» tro  caso  fortuito  , tutta  la  perdita  sarà  del  padrone 
» il  quale  sarà  parimenti  tenuto  a pagare  i materiali 
» somministrati  dall ’ Architetto  , e tutto  ciò  che  si  do- 
» vrà  per  la  costruzione  dell’  Edificio  , perchè  gli  era 
» stata  fatta  la  consegna  di  tutto  ciò  che  erasi  edifi- 
» cato  sul  suo  fondo.  Ma  se  1’  Edificio  perisca  per  di- 
» fetto  del  lavoro  ; V Architetto  perderà  la  sua  fatica 
» con  i materiali  che  saranno  periti  , e sarà  dippiù  te- 
» nuto  al  danno  che  il  padrone  potrà  soffrirne.  » 

Le  Pandette  francesi  dicono  ...  « Ma  quando 

» stabilisco  un  prezzo  con  un  Architetto  per  costruirmi 
» una  Casa  dandogli  il  suolo  ec.  (1).  » 

Sopra  le  quali  cose  egli  sembra  potersi  stabilire  che 
P art.  1792  ( 1638  ) , ed  il  2270  ( 2176  ) che  ne 
dipende  immediatamente , nulla  contengono  che  chiaro 
ed  evidente  non  sia  ; e che  la  Persona  dell’  Architetto 
di  cui  parlano,  appartiene  alla  classe  di  quei  tali  Archi- 
tetti che  , come  dicono  i Francesi  , se  livrent  à V en- 
trepise  , o , come  noi  diremmo  , fanno  da  Intrapren- 
di tori  , e che  di  conseguenza  secondo  1’  espressione  dei 
francesi  istessi , esser  debbono  soggetti  aux  règles  con- 
ce man t les  Entrepreneurs  ! 

Dopo  di  aver  fatto  vedere  che  1’  architetto  nel  Co- 
dice altro  non  è che  V Intraprenditore  (2)  ; facciamoci, 


(1)  Codice  Civ.  Coment,  pag.  1099. 

(2)  E come  prova  indiretta , dello  avere  i Redattori  del  Co- 
dice sempremai,  quando  hanno  profferta  la  voce  Architetto , in- 
teso parlare  di  lino  Speculatore,  di  uno  che  fa  il  mestiere  di  an- 
dar facendo  fabbriche  a tanto  la  canna , come  si  dice  in  Italia,  e 
non  mai  avuto  presente  il  nobile  Professore  Scienziato , semplice 
direttore  delle  costrutture  , qui  noi  ricordare  vogliamo  i sensi 
niente  decorosi , cori  i quali  il  Consigliere  Réal  in  Commissione 
legislativa  ( Cod.  Civ.  Com.  p.  1133  ) parlava  delle  male  prati- 
che con  le  quali  quei  sedicenti  Architetti , facevano  ingolfare  i 
Proprietari  in  spese  rovinose  , dopo  di  averli  lusingati  di  un 
meno  che  modico  ammontare. 

Epperò  , mentre  di  cosiffatti  bassi  lacciuoli  solo  esser  può  ca- 
pace 1’  uomo  che  dello  edilicare  va  facendo  una  speculazione;  d'al- 
tra via  il  forte  aumento  delle  spese  nella  costruttura  degli  Edifici 
Cittadineschi  ed  al  di  là  della  somma  prefissa,  ordinariamente  de- 
riva, meno  per  intrigo  dell’  Intraprenditore , che  per  volontà  , o 
incapacità  del  proprietario.  Il  quale  , male  intende  i progetti,  di- 
segnati e scritti , e solo  nell’  atto  dell’  esecuzione  si  accorge  della 
convenienza  o disconvenienza  dell’  Edificio  colle  sue  idee  ; ed  in 
questo  secondo  caso  ordina  infinite  modifiche,  le  quali  poi  recano 
al  progetto  aumenti  fortissimi. 

Ai  giorni  nostri  uno  zelo  senza  lumi  è andato  a trovare  nei  li- 
libri  di  Vitruvio  certa  Legge  degli  Efesi  colla  quale , l’Architetto 
che  nella  costruttura  degli  Edifici  superava  al  di  là  di  un  quarto 
la  già  data  somma  del  progetto  , pagava  quell'  eccesso  irregolare 
( Vitruv.  Lib.  10.  Praef.  ) Il  Milizia  che  scrisse  ' molto  di  Ar- 
chitettura teorica  , e non  conobbe  nulla  della  pratica  , si  lasciò 
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secondo  promettemmo,  a recare  un  cenno  intorno  il  vero 
carattere  dell’  Architetto  - tipo  , di  questo  Artista  non 
Speculatore  , dello  Scienziato  Professore  nella  prima  di 
tutte  le  Arti  liberali,  in  somma  ; indicando  ancora  qual 
è la  parte  effettiva  clic  egli  prende,  la  mercè  delle  re- 
lazioni sociali  , nella  materiale  costruttura  di  un  Edifi- 
cio. E quando  dopo  di  avere  ciò  mostrato  , e data  an- 
che un  idea  di  quelle  opere,  che  noi  col  nome  di  Edi- 
fici sogliamo  chiamare , e che  quantunque  siano  le  basi 
della  nostra  Civiltà  . come  P asilo  e la  guarenlia  della 
esistenza  nostra  , pure  non  sono  dai  molti  che  super- 
ficialmente conosciute  , pure  non  sono  che  da  po- 
chi anzi  da  pochissimi  evalutate  mediocremente , nella 
specialità  dei  veri  rapporti  fra  le  parti  loro  , e pure 
non  sono  state  ancora  per  nessuno  al  mondo  confor- 
tate con  risultamenti  matematici  esatti  (3)  intorno  le  qui- 

anche  sedurre  da  quella  Legge,  e mostrò  desiderio  al  pari  di  Vi- 
truvio  vederla  adottata  ai  giorni  suoi  ( Princip.  di  Ardi.  Civile 
voi.  3.  p.  22»  ). 

Il  Fremy  - Ligneville  la  cita  ( Op.  cit.  v.  1.  p.  40.  ) ma 
come  inutile,  perchè  P art.  1793  ( 1639  ) del  Codice  vi  ha  bene 
supplito.  Noi  però  die  colla  cosa  abbiamo  un  poco  più  di  dime- 
stichezza, potremo  assicurare  die  iu  più  interessanti  risguardi  ri 
noi  è inadatta  quella  vantata  Legge  degli  Efesi  , i quali  quantun- 
que avessero  costrutto  il  famoso  Tempio  di  Diana,  pure  bisogna 
dire  che  si  avvessero  in  generale  Architetti  molto  ignoranti,  quando 
nei  loro  Progetti  per  Edifici  Ciiladineschi,  avendo  il  permesso  di 
mettere  il  23  per  100  (!)  di  Spese  imprevedute , solean  portare  la 
cosa  andie  al  di  là.  Ai  tempi  dei  romani  anche  si  abusava  in  ciò, 
ma  ai  giorni  nostri  le  cose  vanno  meglio  regolate , e noi  nelle 
nostre  pubbliche  Amministrazioni  siamo  vincolati  da  Regolamenti, 
i quali  non  al  di  là  del  10  per  100  (!!)  tollerano  le  Spese  im- 
previste , ed  ordinariamente  queste  figurano  come  un  risparmio  so- 
pra le  Misure. 

In  talune  opere  pubbliche  , come  Canali,  Strade  ferrate  e simi- 
li , l’ esatto  calcolo  presuntivo  di  spesa  è impossibile  ; e la  spesa 
effettiva  suole  ordinariamente  iu  Europa  superar  di  molto  quella 
dei  Progetti  ( V.  Minard  Econ.  poi.  negli  Annales  Aes  Ponts  et 
Chaus.  An.  1830.  pag,  103  ). 

Il  sospirare  quindi  la  Legge  degli  Efesi,  è un  desiderio  senza 
significato  , e ciò  accade  quando  nelle  Arti  i Dilettanti  prendono 
a scrivere,  e vogliono  dar  Legge  ai  Professori.  Avea  ben  ragione 
Quintiliano  qnando  diceva  : Felices  Artes  essent , si  de  illis  soli 
Avlifices  judiccirent. 

(3)  Onde  coloro  che  a queste  cose  non  sono  molto  addentro  , 
si  astengano  dallo  scandalezzarsi  per  tale  nostra  proposizione,  loro 
ira  poco  faremo  vedere  di  proposito  come  è vano  il  pregiudizio  co- 
mune il  quale  crede  l’ Architettura  una  scienza  di  fatto,  fondata 
sopra  principi  inconcussi,  regolata  all’  ombra  di  chiarissime  astratte 
verità , e sancita  da  dati  di  esperienza  in  perfettta  consonanza 
con  ogni  dettato  di  ragione.  Noi  faremo  vedere  che  ciò  ò un  er- 
rore, e che  tanto  procede  alla  cieca  l’ Architetto  che  opera  su 
quel  composto  che  si  chiama  Edificio  , quanto  nelle  tenebre  cam- 
mina il  Medico  operando  sulla  macchina  che  si  chiama  corpo 
Emano. 


stioni  più  vitali  della  loro  stabilità  ; facile  allora  a noi 
sarà  il  tar  rilevare  il  perchè  non  volle  il  Codice  che 
l architetto  uscisse  dalla  generale  denominazione  di  Ar- 
tefice (1)  , e non  Jo  sottopose  ad  alcuna  responsabilità 
particolare  , ben  lungi  dal  volerlo  sottoposto  a quella 
lata  mostruosa  responsabilità  , che  la  è non  altro  che 
chimerica  idea  di  Cementatori. 

Noi  intendiamo  per  Architetto,  un  uomo  il  quale  pec 
profonde  cognizioni  teoretiche , lunghe  pratiche,  e com- 
provata onestà , abbia  solennemente  meritato  il  carattere 
di  pubblico  Professore,  e sia  raccomandabile  presso  i cit- 
tadini come  capace  di  bene  progettare  e , sotto  la  sua 
inspezione  , far  eseguire  un  murale  Edificio  qualun- 
que. E di  questa  definizione  , così  limitata  in  parole  , 
quando  veder  se  ne  volesse  il  larghissimo  significato  , 
altro  non  bassi  a fare  che  ricordarsi  dapprima  come 
Platone  in  quei  tempi  nei  quali  la  greca  Architettura 
produceva  i miracoli  che  quantunque  prostrati  comandano 
fra  noi  alto  stupore  ; in  quei  tempi  Platone  diceva  es- 
sere cosa  molto  rara  un  Architetto  buono  ; basterà  ri- 
cordarsi che  Cicerone  quando  volle  dare  P idea  di  uria 
Scienza  di  vastissimi  confini  , non  fece  che  indicare  l’Ar- 
chitettura (2);  indi  leggere  il  I.  Libro,  de  Archi- 
tectis  instituendis  , di  Vitruvio  , con  tutto  quello,  che 
il  Milizia  (3)  commentando  Vitruvio  , ha  detto  circa 
la  istituzione  del  Professore  di  Architettura  ; e si  re- 
sterà , convinti,  che  fin  dalla  remota  antichità,  ed  in 
ogni  tempo  , P Architetto  è stato  reputato  un  Artista 
che  saper  deve  trarre  sussidio  , ed  a causa  nota  ( hoc 
opus  ! ! ) di  quasi  che  tutte  le  cognizioni  umane. 

Ed  in  vero  , fra  tutte  le  Arti  belle,  fra  quelle  arti 
che  sono  figlie  della  più  elevata  Ragione,  e madri  della 
meglio  sentita  Utilità  (4) , solo  nell’  Architettura  ammi- 


(1)  Presso  i romani  colla  parola  Artifices  s’ intendevano-  V Ar- 
chitetto , il  Pittore  , lo  Scultore  ed  anche  il  Medico  ec. 

Codicis  Lib.  10  Tit.  61.  1.  1. 

(2)  Revue  Générale  de  1’  Architetture  et  des  Travaux  Puhlics. 
2.  Année  ( 18  U ) p.  483. 

(3)  Principi  di  Architettura  Civile  Parte  3. 

» C’  est  saus  doute  cette  étendue  de  talens  et  de  eonnoissance , 
» et  la  dépense  que  leur  acquisition  exige  , qui  fait  qu’  un  grand 
» peiutre,  un  grand  poéte  est  une  chose  moins  rare  qu’un  Archi- 
li tecte  parfait. 

Suppl.  des  Diction  : des  Sciences  et  des  Arts.  Livourne  1778 
art.  Architecle. 

(4)  Fra  tutte  le  arti  belle , solo  l’ Architettura  mira  per  diretto 
all’  Utile,  mentre  che  le  altre  si  volgono  al  Dilettevole. 
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rare  possiamo  lo  spettacolo  maraviglioso  di  migliaia  e 
migliaia  di  clementi  eterogenei  , di  forme  svariate,  di 
persone  diverse  , d’  interessi  distinti  ; che  , nella  co- 
struttura  di  una  di  quelle  Moli  che  noi  Edifici  chia- 
mar sogliamo  , dove  divergono  , dove  s’  incontrano  , 
dove  si  urtano , e dove  si  repulsano  ; sicché  tutto  chia- 
ma alla  mente  stupefatta  quel  Caosse  Ovidiano  nel  quale, 
Frigida  pugnabant  calidis  , e dal  quale  la  mente  con- 
fusa niun  ordine  dir  vorrebbe  che  possa  risultarne,  se 
dell’Opera  desiderata  non  cominciasse  a vedere  , come 
dal  nulla , dapprima  un  ombra , poscia  una  forma  in- 
certa e rude  , ed  indi  a poco  a poco  una  nobile  e stu- 
penda idea  , sorgere  incarnata  al  cenno,  al  solo  cen- 
no , di  colui , che  quasi  Mago  , par  che  regola  tutti, 

di  tutti  dispone , a tutto  presiede,  e al  pari  del  Giove 

di  Ovidio  , il  Caos  scioglie  , e crea  una  Maraviglia. 

Or  questo  Mago  , questo  Giove  , che  sullo  Scoglio  di 

Eddystone  in  mezzo  alle  furie  dell’  Oceano  a salute  dei 
Nocchieri  accende  un  Faro  ; che  fa  passeggiare  aurei 
cocchi  per  sotto  le  acque  del  Tamigi  , e per  traverso 
alle  viscere  del  nevoso  Semmering  ; che  getta  una  vuota 
trave  di  ferro  sullo  Stretto  del  Conway,  onde  di  sotto 
vi  passino  le  gigantesche  Navi  e per  entro  i rapidi 
Convogli  ; che  fabbrica  il  Colosseo  ed  il  Partenone  ; 
che  eleva  la  Cupola  di  S.  Pietro  ed  il  Palazzo  di  Cri- 
stallo a Sydenam  ; quest’uomo,  che  nell’esercizio  di  Arte 
tanto  sublime  , non  solo  abborre  da  grossi  guadagni  , 
ma  sdegna  ancora  la  stessa  parola  pagamento , onde  mo- 
dici compensi  alle  illustri  fatiche  non  accetta  , se  non 
fregiati  dalla  parola  Onorario  (1),  quest’uomo.  ...  è 


(1)  L’  Opera  che  presta  1'  Architetto,  è tanto  sublime,  che  fin  dal 
tempo  dei  romani  veniva  considerata  come  un  beneficio  che  l’Ar- 
tista impartisce  a chi  si  volge  a lui,  ed  il  compenso  quindi,  pa- 
gamento non  è,  da  potere  essere  elemento  di  un  Contratto  di  lo- 
cazione d’opera,  ma  è bensì  una  rimunerazione,  o contro  cam- 
bio di  ricevuto  dono  ( munus  ) , e che  bellamente  fu  detto , co- 
me ancor  dicesi,  Onorario. 

Noi  leggiamo  nel  Digesto  Giustinianeo  ( Lib.  14.  Tit.  6.1.  1 
p.  1.  ) : Adversus  mensorcm  agrorum  Praetoì * in  factum  actioncm 
poposuit , a quo  falli  nos  non  oporlet  : nam  interest  nostra , ne 
f allumar  in  modi  renuneiutione:  si  fm'te  vel  de  finibus  contentio  sii , 
vel  empton ■ spire  velil  vel  vendita r,  cujusmodi  ager  vernai.  Ideo  au- 
tem  hanc  actionem  proposuit , quia  non  crediderunt  veteres  inter 
totem  personam  localionem  et  conductionem  esse;  sed  magis  ope- 
ram  benefica  loco  pvaeberi , et  id,  quo  dalur , ei  ad  remunerandum 
(lari  , et  inde  Honorarium  appellare. 

Ed  il  Mensor , o Agrimensore  del  Digesto  và , forse  per  pretto 
lignificato  meglio  che  altri , compreso  nella  voce  Geometri  della 
Legge  Ltessa  ; la  quale  adoperarla  suole  allorché  prende  ad  in- 


quello che  bene  chiamar  si  vuole  un  Architetto  ! 

Tale  è la  grande,  la  nobile  figura  dell'Artista  Scien- 
ziato , che  noi  intendiamo  rilevare  in  mezzo  alla  civile 
società , perchè  poscia  ponendola  al  cospetto  venerando 
della  Legge  civile  , meglio  vedere  si  possa  come  di 
questa  i dettami  potevano  non  mai  per  diretto,  un  co- 
siffatto ente  morale  riguardare  ; ponendola  al  cospetto 
dei  generali  principi  della  Scienza  e dell’  Arte  da  lui 
esercitata,  si  conosca  se  costui  , tutto  che  pari  ad  un 
Essere  soprannaturale,  pure  sempre  mai  nella  sua  qua- 
lità di  uomo  , potesse  mai  nella  formazione  di  Com- 
posto variato  tanto,  e nel  quale  per  legge  eterna  di 
natura  le  proprietà  fisico-chimico-meccaniche  non  mai 
potrebbero  essere  rispondenti  alle  qualità  istesse,  an- 
che mal  diffìnite  , degli  elementi  ; un  tale  uomo,  diceva- 
mo, potesse  mai,  sia  pur  con  libera  scelta,  e senza  con- 
trasti morali , e senza  fisiche  vicende  , aver  avuta  sopra 
quegli  elementi  quella  omniveggenza  che  necessaria  sa- 
rebbe, per  restare  responsabile,  e responsabile  ad  oltran- 
za , della  perfetta  natura  di  ognuno-,  della  precipua  for- 
ma , dell’  esatto  collocamento  , e circa  il  tutto  caricarsi 
ancora  di  una  chimerica  e mostruosa  guarentia  ! 

Ed  ella  è questa  quasi  impossibilità  in  cui  trovereb- 
besi  un  uomo  solo , ad  abbracciare  e guarentire  par- 
ticolari pressocchè  infiniti  , che  ha  messa  nella  coslrut- 
tura  degli  Edifici  una  distinzione  tra  il  Direttore  e 1’  E- 
secutore  dei  Lavori  (1). 

Dicono  gli  Architetti  francesi  ai  giorni  nostri  : les 
Auciiitectes  ne  sont  chargés  que  de  la  redaction  des  pro- 
jets  et  devis  , et  de  la  haute  direction  et  surveillance 
des  travaux  (2).  L’ Architetto  direttore  di  un’  opera  , 


chiudere  ( Dig.  L.  30.  Tit.  13.  1.  1.  ) in  una  espressione  tutti 
coloro  che  professano  Arti,  immediate  dipendenti  della  Geometria. 

E 1’  Onorario  poi , al  pari  di  quello  degli  Avvocati , illimitato 
non  era,  bensì  licilum  ( Dig.  Lib.  30  Tit.  13.  L.  1.  p.  10  ) , 
vale  a dire  determinato  da  Legge , come  pur  oggi  lo  è per  i Re- 
golamenti Amministrativi. 

(1)  Dai  romani  distinguevansi  : Architecti , Structores  ( id  est , 
aedificalores  ) e da  ultimo  Fabricarii , e tutti  come  anche  li  Me- 
dici, Pictows,  Statuarii , ec.  compresi  sotto  il  nome  Arlifices. 

Codicis  Lib.  10.  Tit.  64.  I.  1. 

(2)  Revue  Gén.  de  l’ Architecture,  et  des  Trav.  Pubi.  An. 
1841  p.  429,  et  Dict.  de  1’ Industrie.  Art.  Responsabilité..  Nel 
citato  Dizionario  di  Tibbins  , leggiamo  : Architecte.  Celui  qui  est 
versé  dans  1’  Art  de  bàtir , qui  dirige  ies  bàtiments , en  fait  le, 
plans,  les  devis,  ec.  Parlando  dell’ Intraprenditore  lo  ha  detto 
Architetto , ma  qui  parlando  dell’  Architetto  non  lo  ha  chiamato 
Intraprenditore.  Dunque  il  vero  Intraprenditore  può  essere  un 
Architetto , ma  il  vero  Architetto  non  deve  essere  un  Intrapren- 
ditore. 
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deve  quindi  sonoscere  a perfezione  l’ Arte  sua  , per 
vigilare  onde  se  ne  adempia  alle  prescrizioni  ; e questa 
vigilanza  che  ordinariamente  è momentanea,  se  può  es- 
ser sufficiente  circa  il  mantenimento  del  pensiero  Ar- 
tistico , nelle  proporzioni  riguardanti  decorazione  e Sta- 
bilità , insufficiente  riesce , e deve  considerarsi  cosa  se- 
condaria , circa  la  Solidità  o perfezione  materiale  del 
Lavoro,  a guarentire  la  quale  già  per  dritto  e per  fatto 
si  trova  l’ Intraprenditore  che  ne  fa  commercio  (-1),  nè 
se  ne  può  trovare  implicato  il  disinteressato  Architetto, 
lì  quale,  nel  fatto  della  Solidità  o perfezione  dei  lavori, 
Consigliere  (2)  esser  può  , e non  deve  essere  Maestro, 
andando  egli  sull’  Opera  per  vedere  se  le  sue  Idee  sono 
eseguite , e non  già  insegnare  regole  pratiche  , ed  an- 
dar queste  giorno  per  giorno  imparando  e spiegando  agli 
esecutori  ; i quali  debbono  conoscerle  , se  vero  è che 
sono  pagati  per  eseguire  a perfezione  le  Opere  indicate 
dall’  Architetto  direttore  (3).  Egli  sarebbe  un  assurdo  , 
sarebbe  un  non  senso  , se  1’  Intraprenditore  ignorante  , 
se  travagliatori  incapaci  si  obbligassero  di  fare  a tutta 
perfezione,  lavori  che  non  sanno  eseguire  , e che  solo 
volta  per  volta , andar  dovesse  loro  insegnando  un  pa- 
ziente Istruttore.  I lavori  di  ciò  a malgrado  riescireb- 
bero  pessimi  , perchè  sarebbero  primi  saggi  di  gente 
ignorante  ; mentre  per  lo  contrario  , se  sono  pagati 
ome  ottimi  , e debbono  essere  eseguiti  tali,  bisogna  che 
tutti  gli  esecutori  siano  provetti  nel  mestiere  loro. 

Ora  , il  capo  , il  regolatore  , il  responsabile  di  tulli 


(1)  Potrebbe  mai  l’ Architetto  semplice  momentaneo  vigilatore 
dividere  coll’  Appaltatore  i pericoli  senza  dividerne  i guadagni? 

(2)  Se  circa  la  qualità  dei  Lavori , una  vigilanza  momentanea 
dell’  Architetto  dire  si  può  affare  di  semplice  Consìglio , questo 
non  forma  per  lui  una  obbligazione  : Nemo  ex  Consilio  obligalur. 

Ove  tra  un  intraprenditore  esecutore , ed  un  Architetto  vigila- 
tore , esser  potesse  dubbio , in  fatto  di  Responsabilità , il  dubbio 
si  spiega  contro  di  chi  è legato  da  un  Contratto*  ( Nota  di  Li- 
beratore al  Domai,  v.  1.  p.  165  ),  ed  a favore  di  chi  non  è si- 
milmente obbligato:  Semper  in  dubiis  benigniora  praeferenda  sani. 
Big.  Reg.  jur.  1.  56. 

(3)  È di  ragione  che  1’  intraprenditore  debba  da  se  saper  ogni 
maniera  di  costruzioni , ed,  a mò  di  esempio , le  forme  di  qua- 
lunque Arco , e non  solo  costruirle  , ma  idearle  ancora.  Egli 
è pagato  per  V impiego  del  materiale  e della  manifattura,  ina  sopra 
tulio  guadagna  per  l’ idea  delia  congegnazione.  L’ Architetto  di- 
r.  ttore  dà  le  dimensioni , le  curvature,  lutti  i dettagli  disegnati  di 
un  Ponte , ed  aspetta  che  1’  Intraprenditore  esegua.  Costui  deve 

spere  escogitare  la  migliore  idea  di  forma  per  assicurare  la  ì le- 
cita dell’opera;  quando  questa  idea,  egli  non  l'ha,  e la  vuole 
tali’  Architetto,  bisogna  che  la  paghi  con  ciò  else  si  chiama  il  Dritto. 


questi  esecutori  , il  fornitore  di  ogni  maniera  di  Mate- 
riali (1)  , egli  è di  certo  1’  Intraprenditore  ; ed  è ap- 
punto costui  che  tanto  fortemente  obbligato,  e tanto  gra- 
vemente interessato  alla  perfezione  delle  opere,  deve  emi- 
nentemente conoscere  1’  arte  pratica  di  fare  i suoi  la- 
vori , senza  bisogno  di  riceverne  , come  diremmo  , le 
lezioni  giornaliere  dall’  Architetto  (2). 

Nè  qui  potremo  non  far  plauso  al  bell’  uso  francese 
per  il  quale  fin  da  remoti  tempi,  gli  Appaltatori,  i ma- 
teriali costruttori  cioè , degli  Edifici , sono  stati  uomini 
tanto  instrutti  nell’  Arte  edificatoria  , sicché  presso  del 
pubblico  portavano  nome  di  Architectes  , e non  face- 
vano sentire  la  necessità  di  uno  speciale  Architetto  di- 
rettore, che  ai  giorni  nostri  a causa  dell’ essersi  l’Arte 
elevata  a principi  troppo  sublimi  , ed  a cagione  della 
folla  e dell’  ignoranza  degl’  Intraprendi  tori  o Architetti 
pratici  , non  più  suffeienti  all’alto  ministerio  , è stato, 
quasi  nuovo,  ma  più  dignitoso  Individuo,  reclamato  dalla 
Società  , e poi  per  equivoco  di  nome,  tanto  a mala  ra- 
gione compromesso  al  cospetto  della  Legge  (3). 

Nè  solo  al  cospetto  della  Legge  , dell’  Arte  e della 
Scienza  , 1’  Ente  morale  nobilissimo  che  mostrammo  , 
uopo  è che  sia  posto , onde  spiccasse  col  rilievo  digni- 


(1)  L’  Appaltatore  soggiace  alla  responsabilità  dell’  art.  1788 
(1651)  perchè  fornisce  la  Materia , ed  a quella  dell’  art.  1603 
(1449)  per  la  qnalità  di  Venditore  che  alni  dà  la  detta  fornitura. 

Più,  soggiacer  potrebbe  alla  responsabilità  dell’  art.  138  4 (1338) 
ove  provar  gli  si  potesse  di  aver  fatta  una  illecita  applicazione  di 
individui  nella  esecuzione  dei  suoi  mal  riusciti  Lavori. 

(2)  Questa  la  è una  verità,  forse  nuova,  ma  una  splendida  ve- 
rità , che  nasce  dal  fatto  e dal  Diritto-  L’ intraprenditore  deve  sa- 
per costruire.  L’ Architetto  direttore  , deve  osservare  il  fatto , se 
cattivo,  farlo  demolire.  ...  Da  ciò  viene  che,  quando  l’ intra- 
prenditore non  si  crede  abile  abbastanza  nell’ adempimento  degli 
impegni  suoi , si  avvale  dello  stesso  Architetto  direttore , o di  un 
secondo  Architetto  che  dicesi  di  Dettaglio;  da  questi  si  ha  quella 
tale  scuola  e vigilanza  giornaliera  , di  cui  facemmo  un  cenno  . e 
loro , per  suo  conto  particolare , retribuisce  un  Dritto , che  a se* 
conda  dei  cari  oscilla  tra  il  2 ed  il  6 per  100. 

In  questo  senso  è il  Giudicato  emesso  dal  Tribunale  Civile  di 
Napoli , il  di  6 novembre  1843  , nella  Causa  Riegler  e Lazzari. 

V.  Annali  delle  Opere  Publiche  e dell’  Architettura.  Napoli 
1830  p.  136. 

(3)  Dell’  Architetto  , che  si  ha  1’  alta  direzione  di  grandi  la- 
vori, gl’inglesi  hanno  fatto,  in  questi  giorni  un  personaggio  nuo- 
vo : The  great  increase , essi  dicono  , in  icorks  of  this  class  in 
modern  times  has  led  io  new  desigmtions , such^as  t'hai  of  civi.n 
engineer  , ufliich  vcp  apply  to  those  lobo  construct  ariifiaal  p-  •->, 
roads  , railways  , lunnels  , ec. 
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toso  ; ma  anche  in  faccia  al  morale  buon  senso  , al 
buon  senso  civile  di  ogni  colta  società  , conviene  che 
venga  collocato  un  tanto  Artista,  perchè  si  veda  quanto 
ributtante  risulta  il  dire  dei  Cementatori,  allorché  que- 
sti dalle'  eminenti  qualità  di  lui  facendo  sorgere  la 
fiducia  ben  naturale  nel  proprietario  delle  costrutture  , 
non  fanno  da  questa  nobile  fiducia  nascere  , in  caso 
di  disastro  , una  prole  legittima  nobilissima  quale  si  è 
la  rassegnazione  , ma  recano  un  bastardo,  mostruoso 
chimerico  parto,  quale  si  è quella  loro  lata  Responsa- 
bilità. 

Il  Lepage  facendosi  ultroneamente  a guarentire  il  pro- 
prietario , non  vede  T enorme  ingiustizia  che  commette 
gravando  l’Artista;  il  Lepage  (4)  dice,  che  quanto  è 
maggiore  il  merito  dell’  Architetto  , tanto  è più  grande 
la  fiducia  che  questi  inspira  al  Proprietario  , tanto 
più  grande  perciò  esser  deve  di  questi  la  sicurezza  dei 
risultamenti  , e quindi  del  pari  più  lata  deve  essere 
la  responsabilità  dell’  Artista,  lo  credo  che  il  Lepage 
sia  in  grave  errore  , perchè  , come  cennai  , gli  vedo 
cavare  da  un  principio  nobilissimo  , una  ignobile  con- 
seguenza ; io  vedo  che  da  un  dettato  di  ragione  egli 
viene  a regalarne  un  assurdo. 

Il  Lepage,  e dopo  di  lui  tutti  i Cementatori  di  quella 
parte  del  Codice  Civile  la  quale  riguarda  alle  Leggi  in- 
torno gli  Edifici,  nel  trattare  della  Responsabilità  del- 
V Architetto  , pare  che  si  abbiano  avuta  la  disgrazia  di 
molti  Comentatori  in  altre  parti  dello  Scibile  , quella 
cioè  di  prendere  una  specie  di  Nubem  prò  Junone  nei 
loro  primi  passi;  i quali , in  conseguenza  volti  fin  dalle 
prime  verso  una  falsa  idea  , si  son  tutti  diretti  , ed 
hanno  pur  tracciata  quant’ è tutta  falsa  la  strada. 

I Comentatori  , dopo  di  avere  , come  vedemmo  , 
sbagliato  il  carattere  dell’  Individuo , e confusolo  coll’ 
Intraprenditore  ; hanno  in  altra  parte  della  loro  via 
tolto  le  mosse  dall’idea,  certo  incontrastabile,  ma  inop- 
portuna , che  un  Edificio  bisogna  sia  costrutto  solido 
per  cautela  degli  interessi  e della  vita,  del  padrone  e 
del  pubblico  ; sono  andati  oltre  dicendo  che  l’uomo  il 
quale  ha  1’  Arte  di  fare  Edilizi  forniti  di  tutte  le  leggi 
della  solidità  è 1’  Architetto  , anzi  il  sapiente  Architet- 
to , L uomo  a perfetta  conoscenza  dei  principi  dell’Arte; 
indi  hanno  detto  : quando  un  Edificio  minaccia  rovina 
appena  costrutto  , è segno  che  I’  Architetto  non  curò 
o non  seppe  farlo  solido  abbastanza,  o non  si  avvalse 
delle  giuste  regole  ; ed  hanno  finito  col  condannare  l’Ar- 


(t)  Lois  des  Batimerits.  v.  2.  p. 
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ti  Sta  , nel  quale  avevan  posta  tutta  la  fiducia  loro  , a 
pagare  i danni  ed  interessi  che  al  proprietario  accade- 
vano per  effetto  della  voluta  infedeltà  , oscitanza  , e 
sia  pure  ignoranza  di  lui.  La  cosa  recata  in  questo 
modo , appoggiata  da  articoli  di  Legge  che , la  mercè 
di  quella  per  noi  dimostrata  inesatta  parola  Architetto, 
hanno  1’  aria  di  esser  concordi  a tal  pensiere , fece  si 
che  la  si  avesse  per  lungo  tempo  avuta  in  conto  di  buon 
raziocinio  ; ma  la  cosa  , nel  fatto  , altro  non  è che 
un  ...  . paralogismo  ! 

E questa  maniera  di  ragionare  sulla  responsabilità 
dell’  Architetto  , la  è paralogismo  , al  modo  stesso  che 
lo  sarebbe  quando  si  dicesse  : bisogna  che  la  cura 
delle  malattie  non  abbia  altro  fine  che  la  guarigione: 
1’  uomo  che  cura  le  malattie  è il  Medico , costui  quindi 
deve  sapere  le  regole  dell’  Arte  salutare  ; quando  1’  am- 
malato non  guarisce,  è segno  che  il  Medico  non  volle 
o non  seppe  guarirlo  ; quindi  alla  morte  di  un  am- 
malato bisogna  tradurre  il  Medico  alla  Corte  Criminale- 
E la  è un  paralogismo  al  modo  stesso,  come  lo  sarebbe 
se  si  dicesse  : un  viaggio  per  mare  non  può  aver  pe  r 
fine  che  il  sicuro  arrivo  al  designato  porto  ; colui  eh  e 
conosce  le  regole  onde  fare  un  buon  viaggio  colle  Navi  , 
è il  Nocchiero  ; e come  quando  si  fa  naufragio  è segno 
che  il  Nocchiero  non  seppe  o non  curò  fare  il  proprio 
dovere  , cosi  bisogna  che  il  Nocchiero  paghi  il  Legno 
ed  il  Carico  , in  qualunque  caso  che  il  tutto  non  giunga 
salvo  in  porto.  E paralogismo  da  ultimo  la  è quella 
maniera  di  ragionare  , quando  la  si  volge  alla  Guerra 
e si  dice  che  un  Generale  in  Capo  deve  conoscer  1’  Arte 
di  vincere  battaglie  , e che  quando  gii  accade  una  di- 
||  sfatta  , altra  dirsi  non  deve  esserne  itala  la  cagione  che 
1’  ignoranza  o il  tradimento  di  lui  ; sicché  bisogna  im- 
! piccarlo,  al  modo  stesso  come  facevano  ai  generali  vinti 
gli  Stati  della  Grecia  antica. 

A tal  modo  ragionando  circa  le  cose  dell’  Architetto  . 
quei  , peraltro  dottissimi  ma  illusi  Scrittori  , sono  nel 
fatto  poi  venuti  a molto  allontanarsi  dalla  ragione  : 
perchè  1’  odierna  Società  circa  il  Medico  , il  Nocchiero 
ed  il  Generale  , mette  a calcolo . gli  elementi  gravissimi 
accidentali  , variabili  ed  ignoti  , che  nei  sintomi  delle 
malattie  , nelle  tempeste  e nelle  forze  nemiche  , sor- 
gono di  traverso  alle  igieniche  , nautiche  e militari  qui- 
stioni  ; e quindi  , mettendo  in  coloro  che  per  merito 
sono  chiamati  a risolverle  , ogni  maniera  di  bene  intesa 
fiducia  , li  scioglie  conseguentemente  da  ogni  maniera 
di  ragionata  responsabilità.  Essi  però  quei  dotti,  del  pan 
non  hanno  fatto  circa  1’  Architetto  ; perchè  , conosciuto 
non  hanno  i molti  , i gravi  , gl’  incalcolabili  , impre- 
j vedibili  elementi  variabili  che  , a malgrado  dì  qualun- 
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que  alto  merito  dell’  Artista  , soglion  sorgere  nella  co- 
struttura  degli  Edifici,  e che  quindi  militando  a favore 
di  lui  , debbono  salvarlo  dal  carico  della  pretesa  , 
ingiusta  , lata  Responsabilità. 

Ma  , a vantaggio  dell’  Architetto  , in  questo  senso  , 
si  agggiunge  un  altra  considerazione  ; quella  che  de- 
riva dalla  libertà  che  il  Medico,  il  Nocchiero  ed  il  Ge- 
nerale , si  hanno  , di  scegliere  qualunque  argomento 
onde  ottenere  il  loro  fine  di  utile  ; mentre  che  1 Ar- 
chitetto non  ha  questo  potere  illimitato  ; anzi  al  con- 
trario , se  1’  avesse , usarlo  non  lo  potrebbe  illimitata- 
mente , senza  mancare  ad  una  specie  di  solenne  teo- 
rema, ornai  prevalente  nell’  odierna  Economia  pubblica 
applicata  alla  costruttura  degli  Edifici  ; vale  a dire  , 
che  la  Solidità  di  una  fabbrica  debba  seguire  quasi  la 
ragione  inversa  della  di  lei  utilità. 

Eccoci  a spiegare  più  largamente  questa  nostra  idea. 

Noi  non  più  siamo  ai  tempi  antichi  quando  si  fab- 
bricava per  genio  monumentale  (1).  I moderni  , ge- 
neralmente parlando  , fabbricano  per  , o,  direttamente, 
impiegare  i loro  capitali  , o , indirettamente  , per  ren- 
dere un  vantaggio  ad  una  industria.  Così,  si  costruiscono 
Palagi  per  fittarli  ; si  fanno  Strade  , Ponti  , Magazzi- 
ni , per  facilitare  le  comunicazioni,  per  fornire  como- 
dità ad  una  Manifattura.  In  quello  , in  questo  , ed 
in  consimili  casi  , il  primo  dato  da  cui  partir  si  suole, 
è l’  utile  che  si  vuole  ricavare. 

Io  desidero  impiegare  un  Capitale  in  Edifici  ; ma  se 
io  non  potessi  costruire  frabbriche  tali  che  mi  rendes- 
sero per  lo  meno  il  5 per  100  , mediamente  tra  ren- 
dita netta  e lorda  (2)  , io  non  impiegherei  il  mio  da- 
naro in  fabbrica  , ma  lo  metterei  in  altre  specula- 
zioni (3). 


(I)  Ed  anche  allora,  era  tale  l’eccesso  delle  spese,  precipua- 
mente negli  Edifici  privati , che  Cicerone  scriveva  : Caventum 
autem  est , praesertim  si  ipse  aedifìces  , ne  extra  modum  sumptu 
et  magnìficenlia  prodeas  : quo  in  genere  multum  mali  etiarn  in 
exemplo  est. 

Cicerone  dei  Doveri  Lib.  1.  par.  39. 

(2)  V.  Minard  Econom.  polit.  ec.  dans  les  Annales  des  Pouts 
et  Chaus  : An.  1630  p.  106. 

(3)  Il  resuite  de  ce  que  nous  venons  de  dire  qu  une  Construc- 
iion  qni  empiale  des  Cupilaux,  les  quels,  eu  ègard  a toute  espèce 
de  profìils  , ne  rapporlenl  pas  un  revenu  nel  p/roparlionnel  au  taux 
acluel , est , dans  ce  moment , « peu  prés  ruinease  pour  elle-meme 
et  pour  la  sedete  ; dans  ce  cas , an  peut  dire  qu  elle  est  iaipro- 
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Minard,  Op.  cit.  pag.  10. 


La  mia  Manifattura  rende  5 mila  docati  ; ma  a 
calcolo  fatto  ne  renderebbe  8 mila  , se  invece  di  pas- 
sarsi a guado  il  prossimo  fiume  , ivi  fosse  un  Ponte. 
Debbo  quindi  fare  un  ponte  che  mi  procuri  que’ tre- 
mila docati  di  rendita.  Questo  Ponte  però  dev’  essere  della 
minima  spesa  possibile  , e di  una  mezzana  durata , 
onde  arrecare  il  massimo  utile  relativo.  Se  costa  60  mila 
ducati  e dura  eternamente  , a me  non  giova  , perchè 
quantunque  mi  rende  il  5 per  100  , pure  mi  toglie 
molto  contante  e lo  dedica  come  perpetuo  accessorio 
ad  una  Manifattura , che  cosa  perpetua  considerarsi  non 
deve;  mentre  che  d’altra  via  non  mi  rinfranca  della 
spesa  che  una  sola  volta  ed  in  ventanni.  Or  se  l’Opera 
potesse  essere  fatta  con  la  somma  di  un  20  mila  ducati 
all’  incirca;  mi  darebbe  il  15  per  100,  e se  non  avesse 
altra  durata  che  di  soli  30  anni , io  in  questo  spazio 
di  tempo  avrei  quattro  volte  ritirato  il  mio  capitale  ; 
senza  dire  di  un  calcolo  di  compensi  per  lo  tratto  av- 
venire , se  dopo  li  30  anni  la  mia  Manifattura  esi- 
stesse ancora.  Sarebbe  questo  un  buono  affare  ; ed  il 
inio  ponte  colla  spesa  di  20  mila  ducati  sarebbe  più 
utile  del  famoso  Tunnell  sotto  del  Tamigi  che  non  rende 
altro  che  1’  uno  per  cento  ; e grandemente  più  del 
Ponte  di  Waterloo  a Londra,  il  quale  altro  non  rende 
che  il  y2  per  cento  (a). 

Volendosi  in  dato  sito  costruire  un  Palazzo  , impie- 
gandovi la  somma  di  60  mila  ducati  ; chiediamo  , se 
1’  Architetto  avendo  esplorato  il  suolo  e trovatolo  una 
voragine  , debba  gettare  in  quel  baratro  la  terza  parte, 
e forse  più  della  metà  del  prefisso  capitale  , fabbri- 
cando un  Edificio  capace  di  passare  alla  posterità,  ma 
che  non  renda  al  proprietario , altro  che  il  3 per 
cento  ; o debba  per  lo  contrario  usare  un  modo  eco- 
nomico di  fondazione  , che  dia  una  durata  approssi- 
mativa plausibile  ( senza  passare  menomamente  ai  po- 
steri , che  probabilmente  , se  lo  trovassero  , Io  fareb- 
bero demolire  ) ed  una  rendita  del  5 per  cento  , di 
guisa  che  in  venti  anni  , il  proprietario  possa  affran- 
carsi il  capitale  , e continuare  a goder  franca  , ben- 
ché sopra  serie  decrescente  , la  rendita  ? Noi  opiniamo, 
e tutta  1’  odierna  calcolatrice  Società  opina  , per  lo  se- 
condo modo. 

E di  vero,  egli  ridicolo  sarebbe  l’ Architetto  che 
non  volesse  prestare  le  adatte  risorse  dell’  ingegno  , 
onde  fare  un  Ponte  di  20  mila  ducati  là  dove  ce  ne 
vorrebbe  uno  di  60  mila , o una  fondazione  della  mi- 


(a)  Minard.  Economia  Politica  pag.  32. 


ruma  spesa  razionale  ; e più  ridicolo  sarebbe  poi , chi 
chiamasse  1’  Architetto  responsabile  di  non  aver  sul 
liume  , ed  in  quel  suolo  fatta  1’  Opera  secondo  i ri- 
gorosi, sicuri  classici  dettati  dell’  Arte  e della  Scienza. 

Ma  , il  Fremy-Ligneville  (1)  sempre  mai  parlan- 
do di  ciò  che  far  si  dovrebbe  secondo  lui  , e sempre 
mai  volgendo  le  spalle  a ciò  che  di  fatto  e per  ta- 
cita naturale  convenzione  si  pratica  nella  industre  so- 
cietà , dice  che  in  questi  casi  1’  Architetto  discute  col 
Proprietario  ; detta  i veri  mezzi  ; protesta  , quando  co- 
lui vuole  1’  Opera  di  non  rigorosa  solidità  ....  Ai  giorni 
nostri  i Proprietari  e l’ Architetto  non  fanno  nulla  di 
tutto  ciò  ; 1’  Architetto  chiede  che  si  vuole , e quanto 
si  vuole,  o si  deve  spendere.  Dopo  di  ciò,  cerca  la 
soluzione  del  suo  Problema  ; la  quale  poi  , come  ac- 
cennammo , riceve  le  sue  modifiche  man  mano  nell’atto 
della  esecuzione. 

E 1’  Architetto  agisce  ai  giorni  nostri  al  modo  istesso, 
come  il  Medico  , il  Nocchiero  ed  il  Generale  di  Arma- 
ta , i quali  non  discutono  coi  parenti  dell’  Ammalato 
circa  la  medela  più  o meno  pericolosa  ; o coi  proprie- 
tari delle  mercatanzie  circa  le  manovre  a farsi  in  caso 
di  tempesta  ; o coi  ministri  dei  Governi  , circa  i piani 
di  Campagna.  E 1’  Architetto,  quell’  Artista  che  scegliere 
si  deve  degno  di  disporre  colla  mano  sua  della  for- 
tuna dei  Cittadini  , allorquando  a tal  modo  si  com- 
porta , con  operato  sapiente  e coscienzioso  , acquista  un 
diritto  incontrastabile  , in  caso  di  risultamento  infeli- 
ce, alla  rassegnazione  del  Proprietario  ; a quella  stessa 
rassegnazione,  alla  quale  noi  tutti  facciam  ricorso,  quando 
sotto  la  mano  del  medico  sapiente  vediamo  mancar  la 
vita  a noi  più  cara  , o alla  quale  ricorrono  le  stesse 
grandi  Nazioni  della  Terra  , quando  posero  la  sorte 
della  loro  esistenza  nelle  mani  di  un  uomo  , e quando 
questi  a malgrado  della  sua  sapienza  e del  valore  , 
soggiacere  dovette  a bellica  fortuna  ! 

E tornando  dappresso  a’  particolari  che  sopra  abbiam 
connato  ; noi  supponendo  che  un  proprietario  voglia 
impiegare  il  Capitale  di  60  mila  ducati  in  Edifici  fitta- 
bili  , dobbiamo  ritenere  che  costui , ove  un  imbecille 
non  fosse  , voglia  la  già  cennata  rendita  media  di  circa 
il  5 per  cento  ; quindi  , bisogna  che  egli  si  abbia  una 
fabbrica  cosiffatta  , che  costare  non  possa  più  di  quello 
che  vale  (2). 

Or  , per  avere  di  fatto  e senza  utopie  , la  deside- 


(1)  Op.  cit.  v.  i.  p.  83.  103  e 107. 

(2)  Minarci  Op.  cit.  p.  02. 


rata  rendita  , bisogna  aver  riguardo  alle  seguenti  cir- 
costanze , e colla  medesima  gradazione  d’ interessamento 
che  noi  qui  mettiamo  : Sito  , Comodità  , Decorazione  , 
Saldezza.  Delle  quali  quattro  cose  , solo  le  tre  prime 
hanno  una  decisiva  influenza  sulla  rendita  , e sono  quelle 
per  le  quali  i proprietari , chiudendo  la  borsa  ed  aprendo 
gli  occhi , non  mai  transiggono  coll’  Architetto  ; il  quale 
nel  fine  di  tutelare  la  quarta  , che  ben  distinguere  bisogna 
in  Solidità  ed  in  Stabilità , si  adopera  sempremai  invano  ; 
perchè  ad  ottenerla  intera  e nei  veri  dettati  dell’  Arte, 
della  Scienza,  e vogliamo  dir  pure  dell’Equità,  egli  sa- 
rebbe d’  uopo  che  i proprietari  facessero  quello  che  non 
vogliono  , e forse  non  debbono  far  mai  , cioè  di  chiu- 
dere gli  occhi  ed  aprire  la  borsa. 

Nè  trovare  si  voglia  esagerata  la  frase  che  noi  sopra 
usammo  , allorché  abbiamo  detto  che  sempre  mai  in  vano 
l’ Architetto  si  adopera  nella  soluzione  di  quel  problema  , 
che  concerne  ad  una  perfetta  Saldezza  degli  Edifici  , e 
del  quale  , quantunque  cosa  che  a noi  cade  continua- 
mente  sotto  i sensi  , pure  sono  ben  pochi  coloro  che 
ne  conoscono  la  incredibile  arduità. 

Il  Lepage  ed  il  Fremy-Ligneville,  sapienti  uomini  del 
Foro  , tutto  che  ausati  alle  aspre  contese  forensi  , ed  al 
battagliare  intorno  ad  una  voce  che  scritta  nel  Codice  a 
caratteri  lucidissimi  , come  la  sentenza  di  Baldassarre  , 
pure  la  non  si  vuol  vedere  chiara  , e chiara  non  sempre  la 
si  vede  nell’interesse  dei  litiganti  ; quei  dotti , non  aveano 
al  certo  cognizione  alcuna  di  ciò  che  per  essi  con  molta 
ingenuità  si  chiama  solennemente  Regole  dell’  Arte,  e della 
cui  osservanza  responsabile  si  vuole  l’Architetto,  quasi 
che  si  trattasse  della  costante  semplice  applicazione  della 
proposizione  47.°  di  Euclide. 

Essi  s’ ingannano.  Le  leggi  regolatrici  delle  costrutture 
Architettoniche , se  nella  parte  teoretica  rivolta  alla  Sta- 
tica , e nella  parte  esperimentale  riguardante  i singo- 
li materiali  , si  presentano  coll’  aspetto  di  teoremi  in 
qualche  modo  esatti  , perdono  dell’  intutto  1’  esattezza 
loro  appena  che  due  e più  elementi  vanno  riuniti  per 
la  formazione  del  composto  , del  quale  le  proprietà  ti- 
sico-chimico-meccaniche sono  incredibilmente  diverse 
da  quelle  dei  componenti.  Nè  d’altra  via  esprimer  mai 
si  saprebbe  poi  1’  incertezza  , e forse  dir  potremmo  iì 
nullo  valore  de’  teoremi  di  Architettura  che  riguar- 
dano alla  Dinamica , a quel  conflitto  di  elementi  quasi 
dell’  intutto  ignoti  , e dei  quali  i movimenti  non  sono 
per  noi  riguardati  che  puramente  ipotetici  , in  quei 
calcolo  che  chiamar  si  suole  delle  forze  vive.  Per  le 
quali  cose  , le  regole  dell’Arte  nostra  , sia  che  in  astratto 
si  presentino  come  dedotte  da  principi  matematici  , o da 
risultamene  di  esperienza  , debbono  essere  ritenute  come 
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Empiriche,  e soggette  ad  una  prudenziale  applicazione, 
in  arbitrio  del  più  o meno  sapiente  Professore  che  le 
tratta  (1). 

E , per  recare  idee  meglio  intese  dai  Giureconsulti  , 
alle  carte  dei  quali  io  qui  mi  oppongo  ; come  P Antica 
Giurisprudenza  contenuta  nel  Corpo  del  Dritto  Civile , 
mentre  veduta  nel  generale  suo  morale  e filosofico  ca- 
rattere di  profonda  sapienza  legislativa  , meritò  che  il 
Bigot  Préameneu  , uno  dei  più  dotti  Redattori  del  Co- 
dice francese  , chiamassela  Ragione  scritta  ; e guardata 
poi  dalla  via  delle  intrigate  empiriche , bene  spesso  con- 
tradittorie  e talor  grossolane,  sentenze  che  la  formano, 
è stata  dall’  immortale  nostro  Gianvincenzo  Gravina  ma- 
ledetta , come  tristo  e tenebroso  guazzabuglio  di  paro- 
le (2)  ; così  del  pari,  il  Corpo  delle  Regole  di  Architet- 
tura, mentre  per  una  via  può  e deve  riscuotere  P omaggio 
dovuto  ad  ogni  Scienza  che  si  sussidia  per  diretto  dalle 
matematiche  verità  ; non  può  nè  dee,  per  lo  contrario, 
esser  ciecamente  creduto,  come  complesso  di  invariabili 
dettati;  perchè  patisce  di  continui  ecceltuamenti  , per  le 
circostanze  dei  siti , le  qualità  dei  materiali , le  loro  com- 
binazioni , e le  indefinibili  applicazioni  cui  questi  vanno 
destinati  , in  mezzo  alla  industre  Società. 

Quel  principio  di  Economia  Civile , e che  direbbesi 
anche  politica,  applicato  alla  costruttura  degli  edifici , di 
cui  sopra  fu  detto,  e per  il  quale,  non  alla  durata  (-3), 
ma  all’  utile  fa  mirare  di  presente  nelle  fabbriche  ; 
quel  principio  che  il  proprietario  propugna,  per  avere, 
in  bel  sito  , spazio  comodo  e decorazione  in  grado  mas- 
simo, e per  ridurre  in  limiti  ristrettissimi  tutti  que’dati, 
che  mirano  alla  solidità  , non  può  quel  principio  non 
influire  nell’  animo  e nella  scienza  dell’  Architetto , fino 
a farlo  piegare  ad  una  continua  transazione  , tra  gl’  in- 
teressi del  proprietario  e le  ragioni  dell’  Arte. 

Ed  è da  questa  transazione  , da  questa  tacita  tran- 
sazione appunto  che  deriva  , per  una  via  la  sufficienza 
della  rendita  di  cui  il  proprietario  gode  di  presente  , 
rinunziando  al  longevo  godimento  dell’  Edificio  ; e dal- 
V altra  parte  il  sacrificio  alle  regole  a cui  si  rassegna 


(1)  V.  Minard  Econ.  poi.  etc.  dans  les  Annales  des  Ponts  et 
Cliaus.  18o0  p.  61.  E pure  il  de  Cessart.  Descript,  des  Travaux 
Kydr.  Paris  1806.  Disc.  Prélim. 

(2) .  . . . tenebvicosa  et  tristis , non  lam  in  aequitate , quarn  in 
verborum  superslitione  fundata. 

Domai  Leggi  Civili  Napoli  1839  voi.  1.  pag.  434  nelle  addi- 
tioni  deH’illustre  P.  Liberatore. 

(3)  . Minard  Econom.  poi.  ec.  dans  les  Annales  des  Ponts 
et  Chaus,  18.30  p.  62  e 63. 
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l’Architetto;  il  quale  , nella  soluzione  sapiente  e co- 
sediziosa  del  suo  dubbio  problema  , di  problema  ten- 
dente dell’ intutto  all’  utile  altrui , non  può  , per  la  per- 
sona die  1’  utile  si  gode  , essere  sottomesso  alle  gravi 
conseguenze  di  una  lata  Responsabilità  (1). 

Il  Bigot -Préameneu  (2)  allorché  parlando  della  de- 
bolezza con  cui  soglionsi  ai  giorni  nostri  costruire  gli 
Edifici  , e circa  la  quale  i costruttori  sogliono  come  di 
ragione  , volger  la  colpa  verso  i proprietari,  diceva  non 
essere  probabile  che  un  Proprietario  sia  capace  di  questo 
eccesso  di  follia  ; e che  perciò  non  merita  alcuna  fede 
ciò  che  può  allegar  V Architetto.  Ma  egli  il  Consigliere 
Bigot  , noi  rispettosamente  il  diciamo  , ciò  sponendo 
mostrava  non  conoscere  nè  l’ interesse  del  proprietario , 
nè  quello  dell’uomo  che  egli  chiamava  un  Architetto. 
Noi  lo  ripetiamo  , e lo  ripetiamo  a voce  alta  , senza 
tema  di  essere  smentiti  ; al  proprietario  non  giovano 
le  stabili  profonde  fondamenta , i grossi  muri , i mate- 
riali scelti  , e la  bene  intesa  mano  d’  opera  ; il  pro- 
prietario, sia  apertamente  , sia  tacitamente , Stabilità  as- 
soluta non  pretende  dall ’ Architetto  direttore  , e chia- 
ramente vi  rinuncia  , quando  assegna  la  somma  di  spe- 
sa , e fissa  i limiti  dell’  opera  ; Solidità  assoluta  nel 
fatto  egli  non  pretende  dall’  Appaltatore  , quando  chiede 
le  più  vistose , le  più  enormi  ribasse , e sollecita  una 
celere  esecuzione  (3).  Or  il  proprietario  che  combatte 
costantemente  perchè  la  cosa  sia  condotta  sopra  di  tali 
principi , i quali  non  ad  altro  menar  possono  che  ad 
una  Stabilità  e Solidità  relativa,  non  si  mosterebbe  con- 
sentaneo ai  suoi  principi  stessi , ove  rassegnar  non  si  vo- 
lesse , di  quelli  , alle  inevitabili  e naturali  conseguenze. 

Nè  si  creda  però  , che  nella  di  sopra  per  noi  indicata 
transazione  tra  l’interesse  del  proprietario  e le  ragioni 
dell’  Arte  , andar  debbono  sacrificate  alla  cieca  le  idee 
fondamentali  che  riguardano  alla  Solidità  alla  Stabilità 
ed  in  generale  alla  Sicurezza  , che  offrir  debbono  gli 
Edifici,  sicché  con  dichiarata  demenza  si  mettano  in  opera 
dimensioni  e materiali  capaci  di  produrre  una  rovina 


(1)  Jure  naturae  aequum  est,  neminem  cum  alterius  detrimento 
et  injuria  fieri  locupletiorem. 

Dig.  Lib.  30  Tit.  17  leg.  206. 

Non  debet  alteri  per  alterimi  iniqua  conditione  inferri. 

Dig.  Lib.  30  Tit.  17.  leg.  74. 

(2)  Codice  Civ.  Comeut.  Napoli  1846  p.  1133. 

(5)  La  celerità  dell'  esecuzione  è utile  al  non  tenere  oziosi  i 
capitali,  e far  presto  godere  della  Rendita  : ma  è d’ altra  parte 
diminuisce  la  durata  dell’ Edificio. 

V.  Minard  Op.  cit.  p.  36. 
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quasi  che  certa  nel  Lavoro.  Una  transazione  cosiffatta, 
quando  procede  per  mani  di  coloro  che  Lene  addentro 
si  son  messi  , praticamente  e teoricamente,  ai  dubbi  pe- 
netrali della  Scienza  e dell’  Arte  Architettonica  , non 
in  altro  consiste  , che  nella  difficile  , nella  oculata,  ma 
nella  non  sempre  vana  ricerca  di  un  limite  minimo  di 
resistenza  , onde  , sia  per  gli  spessori  , sia  per  la  ma- 
teria , non  possa  essere  rotto  1’  equilibrio  tra  le  spinte 
o pressioni  , e le  resistenze , e compromessa  perciò  la 
stabilità  delle  costruzioni  (1). 

Or  egli  è nella  ricerca  e nella  applicazione  speciale 
di  questo  limite  , che  1’  Architetto  anche  il  più  sapien- 
te , non  sempre  trattandosi  , come  già  cennammo  , di 
inconcusse  , secche  verità  matematiche  , ma  di  formole 
fondate  sopra  principi  ipotetici  , e modificate  da  coeffi- 
cienti approssimativi , o può  ingannarsi  nel  principio  , 
o rimanere  ingannato  dagli  elementi  che  concorrono 
nella  formazione  del  Lavoro  (2).  Qualche  esempio  chia- 
rirà meglio  il  pensier  nostro.  Nella  teoria  della  spinta 
delle  Volte  , circa  la  quale  si  è calcolato  molto  , e si 
è conchiuso  poco  , noi  abbiamo  che  nel  pieno  centro  , 
e per  un  medesimo  diametro,  il  Gauthier  prescrive  una 
grossezza  di  piè  dritto  di  metri  5.  43.  11  Gauthey  3.™  44. 
11  Pollin  2.m  28.  Il  Rondelet  \ .m  80.  Vale  a dire  che 
il  primo  risultamento  di  calcolo  sta  all’  ultimo  come  3 
ad  1 ! Scandalosa  differenza  , in  cose  che  dalla  comune 
degli  uomini  , si  credono  figlie  della  più  grande  esat- 
tezza matematica,  ma  che  nel  fatto  poi  non  sono  che  il 
risultamento  di  ipotesi  , di  calcoli  , e di  dati  di  espe- 
rimenti , non  altro  che  probabili  ed  approssimativi  (3). 

Solo  1’  Architetto  che  riunisce  una  squisita  cognizione 
teoretica  , ed  una  pratica  consumata  può  scegliere  tra 
quei  diversissimi  or  recati  risultamenti  , il  meglio  a- 


(1)  V.  Minarti.  Op.  cit  p.  52. 

(2)  Navier  Resumé  des,  Le§ons  données  al’  Ecole  des  Ponte  et 
Chaussées.  Paris  1833.  1.  Partie,  Préface. 

(3)  Nella  teoria  sulla  spinta  delle  Volte,  dopo  tanto  combattere 
circa  le  ipotesi  di  Lahire  e di  Coulomb,  fra  tanti  e tanti  Scrittori, 
il  Belidoro  espose  le  sue  formole  che  vennero  adottate  — Il  Gau- 
they nel  Trattato  delta  Costruzione  dei  Ponti , disse  non  esserne 
contento.  Il  Navier  nelle  sue  Note  alla  Scienza  degli  Ingegneri , 
le  disse  nettamente ....  false.  Ebbene  , sapientissimi  Officiali  del 
Genio  francese  sono  stati  ben  lontani  dal  sottoscriversi  del  tatto 
alle  supposizioni  che  servono  di  elementi  alle  formole  di  questi 
due  , or  nominati , illustri  Scrittori. 

Or,  se  un  Architetto  si  attenesse  a qualcuna  di  queste  celebri , 
ma  vaghe  teorie , e sbagliasse  nel  fatto  ; sentendo  chi  pensasse  di 
tradurlo  in  giudizio  : Bisum  teneatis • ...  ? 


datto  alia  bisogna  sua  ; e quando  egli  stretto  dai  dati 
economici  del  problema,  fuggir  volendo  l’eccessivo  spes- 
sore del  Gauthier  , fare  si  è dovuto  dalla  via  della 
soverchia  secchezza  del  Rondelet,  ha  potuto,  a malgrado 
della  sua  sapienza,  e del  suo  buon  volere,  restar  tra- 
dito da  qualche  circostanza  ignota  ; ed,  una  partita  di 
cattive  pietre,  una  quantità  di  malta  male  manipolata, 
la  cattiva  mano  d’opera  di  qualche  lavorieri , possono 
bene  dar  luogo  nel  corpo  del  sostegno  ad  una  defi- 
cienza di  forza  , la  quale  coll’ andar  di  forse  non  molto 
tempo  , e forse  in  conseguenza  di  forze  estrinseche  in- 
calcolabili , farà  apparire  tali  lesioni  che  desteranno  un 
allarme  circa  la  stabilità  dell’  intero  Edificio. 

Allora  se  1’  Architetto  subir  dovesse  la  umiliazione 
di  un  giudizio  , del  quale  i Giudici  probabilmeute  sa- 
rebbero da  meno  del  Giudicabile  (4)  , allora  non  man- 
cherà chi  farassi  a sentenziare  che  le  proporzioni  dei 
Rondelet  sono  state  imprudentemente  adottate  ; si  dirà 
che  a quelle  proporzioni  si  doveva  adattare  altro  mate- 
riale più  grave  e resistente,  e sarà  pure  chi  notando 
il  difetto  nella  malta  vorrà  farne  un  carico  alla  vigi- 
lanza dell'  Artista  direttore.  Ma  tutti  , però , coloro  che 
si  pregiano  di  giustizia  e di  ragione  debbono  con- 
venire che  1’  Architetto  messo  naturalmente  e legittima- 
mente,  dalle  esigenze  economiche  della  società,  alla  so- 
luzione di  arduo  problema  , è andato  errato,  nella  dif- 
ficile , nella  trascendente  , nella  talora  anche  impossi- 
bile ricerca  di  quel  tale  limite  di  minima  utile  resi- 
stenza ; e quindi , avendo  commesso  un  errore  di  calcolo  , 
la  Legge  romana  è per  lui,  quando  toglie  all’errore  di 


(i)  Quando  si  manifestarono  le  gravi  lesioni  alla  Cupola  di  S. 
Pietro  in  Roma,  alla  Chiesa  degl’  Invalidi , ed  al  Panteon  fran- 
cese, ossia  S.  Genoveffa  in  Parigi  ; si  arrivò  forse  mai  a decidere 
se  il  difetto  provveniva  dalla  parte  della  stabilità  cioè  delle  pro- 
porzioni, o della  solidità  cioè  costruzione  dei  Lavori?  Non  mai, 
quantunque  i Giudici , ossia  i Periti  erano  i primi  Architetti,  ed 
il  fiore  dei  Matematici  di  tutta  Europa  ! Nè  poteva  essere  altri- 
menti. Supponete  una  mezzana  qualità  , ossia  una  regolar  Solidità 
nelle  fabbriche  ; supponete  stabilità  per  proporzioni  giustificate  da 
Regole  scritte  ; come  mai  in  tal  caso  si  potrà  decidere  se  la  lesione 
ascriver  si  debba  all’  Architetto  o all’  Intraprenditore  ? 

Quando  si  costruiva  il  vecchio  Ponte  murale  di  Westminster  a 
Londra , una  pila  cedette  sulle  fondamenta , e si  dovettero  rifare 
due  archi  anche  pria  di  sformarsi  ( Illustreted  London  News. 
1855.  febr.  3.  p.  101.  ).  Dopo  che  fu  fluito  il  ponte  di  ferro  d’Au- 
sterlitz  a Parigi  si  manifestarono  non  meno  che  2500  crepature  (!) 
( Annales  des  Ponts  et  Chaus  : 1854.  4 Cahier  ).  Furono  fatte  delle 
acute  ricerche  per  verificare  a chi  ascriver  si  dovevano  cosiffatti 
danni  : non  se  ne  capì  nulla  ! 

Poco  tempo  fà , lo  stesso  ebbe  luogo  per  la  caduta  del  Ponte 
sospeso  di  Angers.  Un  processo  amministrativo  e scientifico  ebbe 
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calcolo  ogni  potere  a carico  della  verità  (1),  ed  in  conse- 
guenza , inefficace  lo  rende  a danno  di  colui  che  lo 
commise;  perchè  chi  erra  agisce  contro  la  propria  vo- 
lontà (2)  , e colui  che  ha  operato  involontariamente  e 
ad  evento  (3)  , non  può  pagare  pena  pel  male  oprato 
da  lui. 

E pur  lo  stesso  avviene , quando  1’  Architetto  incari- 
cato della  soprapposizione  di  un  Piano  novello  , ad 
un  Edificio  esistente  ; o della  elevazione  di  più  Piani  in 
Edificio  nuovo  , giudica  della  possibilità  del  desiderio  , 
dalla  specie  e stato  dei  Materiali  destinati  a sopportare 
il  peso.  L’  Architetto  , in  esempio,  conosce  la  resistenza 
allo  schiacciamento  di  cui  è capace  il  Tufo  , conosce  il 
coefficiente  che  va  dovuto  a tale  cifra  di  resistenza,  perchè 
basti  a resistere  ad  una  carica,  non  momentanea  come 
quella  delle  esperienze  , ma  permanente  come  quella 
che  è negli  Edifici.  Ma  questa  conoscenza,  e la  precisa 
applicazione  di  lei  , mettono  forse  al  coverto  P Archi- 
tetto dall’  incertezza  della  regola  esperimentale  (4)  come 


luogo.  Ma  , tanti  abilissimi  uomini  teorici  e pratici , dopo  tante  e 
poi  tante  osservazioni,  che  mai  dissero  essere  stata  la  causa....  ? 
Non  ne  dissero  nulla!! 

I Cementatori  direbbero  che  la  colpa  è deli’  Architetto,  il  quale 
dovea  bene  esaminare  le  fondamenta  e la  qualità  del  ferro  ; ma 
tutti  i nostri  Maestri  in  Arte  conchiudono  che  tali  quistioni  sono 
irresolubili  ; pur  noi  mostreremo  una  Causa  che  finora  non  è stata 
per  alcuno  avvertita. 

V.  Rondelet.  Art.  de  Batir  , Tomo  5.  p.  222. 

Navier  Resumé  des  Lecons  eie.  Paris  1833  1.  Pari.  Note  a 
pagi  194. 

De  Cessart  Descript  : des  Travaux  Hydr  ; Disc.  Prel. 

(1)  . • . quoniam  error  computationis  est,  nec  appellare  ne- 
cesse  est,  et  citra  provocationem  corrigitur, 

Dig.  L.  49  Tit.  8.  1.  1.  p.  1. 

(2)  Non  videntur  , qui  errant , consentire.  Dig.  L.  30.  Tit.  17 
i.  116.  p.  2. 

In  tutte  quelle  materie , nelle  quali  il  vero  non  si  presenta  as- 
soluto, e bisogna  seguire  il  verosimile,  o probabile;  colui  che  nel 
giudizio  s’  inganna,  non  è responsabile  dei  risultameuti  — Questo 
• pensiero  sapiente  del  Burlamaqui , nei  suoi  Principe s de  Droit 
naturel  et  politique.  Chap.  2.  par.  13  et  Chap.  3.  p.  1.  et  6. 

(3)  Eventus  spectetur , ut  a clementissimo  quoque  facta. 

Dig.  L.  48  Tit.  19.  1.  16.  p.  8. 

Per  noi  sarebbe  il  caso  in  cui  il  male  fosse  avvenuto,  involon- 
tariamente per  mano  di  un  uomo  rispettabile  ; sarebbe  un  evento, 
un  caso  fortuito! 

(4)  Bene  il  Rondelet  ( Art.  de  Rat.  Sect.  2.  Art.  1.  p.  72  ) 
i l attando  della  forza  delle  pietre , mostra  quanto  è incerta  la  via 
legli  esperimenti  che  seguire  bisogna  , per,  dopo  tanti  sforzi, 
ìoh  arrivare  che  a regole  incertissime  ! Ed  il  Navier  ( Resumé 


dalle  moltiplici  accidentalità  ? Potrà  egli  mai  sottoporre 
alla  Macchina  di  Perronte  tutti  i tufi  della  fabbrica- 
zione sua  ? potrà  egli  far  elaborare  e collocare  in  ope- 
ra le  sue  malte  in  modo  che  si  abbiano  da  per  tutto 
una  resistenza  che  corrisponde  al  Calcolo  ? ciò  sarebbe 
un  impossibile  (1),  eia  Legge  romana  sentenzia:  impos- 
sibilium  nulla  oblicatio  est • (2). 

Ma  diversamente  non  accade  nell’  applicazione  di  ta- 
luni materiali  che  vanno  , come  il  Ferro,  soggetti  alla 
forza  di  trazione  , la  quale  si  adopera  a freno  di  co- 
spicue grandiose  parti  , anche  dei  maggiori  Editici.  Or 
potrebbesi  mai  pretendere  che  negli  Edifici  ordinari,  in 


«les  Lecons  ec  1.  Pref.  ) parlando  degli  stessi  limiti  esperimelali 
dice  : La  rechei'che  de  celle  limite,  qui  est  de  la  plus  grande  im- 
portance,  peut  etre  rarement  V object  d’  experiences  directes,  mai 
on  peut  ini  se  servir  avec  avantage  des  exemples  fournis  par  les 
constructions  existantes.  Ma,  quando  l’ Ingegnere  sig.  Gayànt  ( An- 
nales  ec.  1831  2.  Sem.  ) nel  dare  lo  spessore  a talune  banchine 
nel  porto  di  Dieppe  servissi  di  una  regola  d’ Induzione  cavata  da 
altre  Opere  esistenti , lo  stesso  Navier , per  amore  delle  teoriche 
da  lui  esposte , prese  la  difesa  di  queste , e ( nello  stesso  or  cit. 
voi.  ) il  meglio  che  dir  potette  si  ridusse  : che  mutatis  muiandis 
i risultamenti  potevano  , considerarsi  come  equivalenti.  Epperò 
stando  agli  esempi , questi  essere  qualche  volta  potrebbero  difet- 
tosi , ove  peccassero  in  eccesso , e farebbero  torto  all’  Economia. 

In  somma,  la  Teoria  in  queste  cose  è lume  troppo  fiacco,  come 
diceya  il  Vicat  parlando  degli  esperimenti  suoi  sulla  resistenza  dei 
Materiali  ( Annales  ec.  1833.  2.  Sem.  ) e bisogna  rapportarsene 
agli  esperimenti  di  fatto  , i quali  alla  lor  volta  non  hanno  a luì 
meglio  corrisposto  , nelle  sue  dotte  e celebri  ricerche  sulle  Calci 
idrauliche , perchè  dopo  40  anni  ( 1812  — 1832  ) quel  sapiente 
in  seguito  dei  disinganni  presentati , circa  Malte  sottomarine,  dal- 
f Ingegnere  in  Capo  sig.  Fèburier  ha  dovuto  confessare  che  oggi  ne 
sappiamo  niente  più  che  trentanni  addietro  (Reme  des  Ponts  et  Ch. 
et  des  Mines.  N.°  di  Apr.  e Mag.  1832  ) , e che  fino  alla  futura 
conoscenza  di  molti  elementi  ignoti  le  problema  d appreciaiion  cer- 
laine  de  la  valeur  d' un  compose  hydraulique  pour  l cau  de  mer  , 
indépendamment  dune  longue  observation,  resterà  insoluble!  (An- 
nales ec.  1832.  3.  Cahier  ) 

(1)  Uno  dei  Dotti  che  ai  giorni  nostri  primeggia  neli'  applica- 
zione dei  principi  matematici  alle  costruzioni  è il  Poncelet  ( nella 
Mécan  : Industr  : ) ebbene  ; i limiti  pratici  suoi , onde  regolare 
le  cariche  da  far  sopportare  ai  materiali  nelle  costruzioni,  sono 
nientemeno  che  tra  1|6  ed  1 120  (voi.  1.  p.  202  ) perchè  sono  re- 
golati dalla  mutabilissima  inapprezzabile  qualità  dei  materiali  an- 
che di  una  medesima  specie.  E lo  stesso  Poncelet  previene  il  let- 
tore ( pag.  233  )che  non  fosse  troppo  credulo  ma  si  tenesse  de-  ! 
bifamente  e prudentemente  in  guardia  circa  le  diduzioni  mate- 
matico - esperimentaìi  che  son  le  guide  di  questa  benedetta  Arte! 
nostra. 

(2)  L.  183  fi.  de  Begulis  Jta'is. 
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tutte  ìe  fabbriche,  in  ogni  occasione,  si  facesse  quello  che 
fare  si  suole  , e non  sempre  con  sicurezza  , all’  occa- 
sione delle  grandi  estraordinarie  eostrutture  ; si  adope- 
rassero cioè  le  Macchine  esperirnentatrici  della  forza 
delle  Catene  . . . ? ciò  sarebbe  impossibile,  ciò 

sarebbe  ridevole,  ciò  menerebbe  ad  una  spesa  cento 
volte  maggiore  di  quella  che  per  ordinario  (1).  L’  Archi- 
tetto in  questi  casi  disamina  ad  occhio  i pezzi  di  me- 
tallo, ne  sente  il  suono,  ne  osserva  la  spezzatura  cri- 
stallina o fibbrosa,  ne  calcola  lo  spessore  sopra  le  Ta- 
vole circa  la  resistenza  alla  trazione,  vi  applica  il  coe- 
ficiente  adatto  agli  sforzi  permanenti  ....  e quando  una 
Catena  di  ferro  , nei  casi  ordinari  , è messa  in  opera 
dopo  di  tutte  queste  precauzioni  ; essa  la  Catena  di 
ferro  si  potrà  bene  spezzare  ove  cosi  piace  al  Cielo  , 
perchè  l’ Architetto  non  può  e non  deve  essere  meno- 
mamente accagionato  delle  conseguenze  che  ne  son  ve- 
nute ! 

Nè  si  dica  , che  quando  tutte  le  notate  precauzioni  sono 
state  prese  , quando  tutte  le  indicate  misure  sono  state 
effettuate  , la  Catena  non  sarà  certamente  per  spez- 
zarsi , il  sostegno  non  mai  cederà  alle  pressioni  supe- 
riori, ed  il  piedritto  resterà  eternamente  saldo  alla  spinta 
che  a lui  era  affidata.  Queste  sarebbero  le  parole  del 
profano  alla  Scienza  ed  all’  Arte  ; o sarebbero  le  parole 
di  un  Dilettante  , e queste  parole  potrebbero  facilmente 
venire  controdette  da  qualunque  Professore  di  Archi- 
tettura. 

La  credenza  comune  circa  i procedimenti  Architetto- 
nici , dei  quali  fermamente  si  vuole  mantenere  la  esat- 
tezza immutabile  , perchè  dipendenti  dalle  Scienze  esat- 
te , è un  errore  , noi  qui  lo  ripetiamo,  è un  errore 
gravissimo  , e particolarmente  nello  stato  presente  della 

(1)  Sotto  di  questi  rapporti,  ma  per  altri  materiali,  ecco  quello 
che  dice  il  Vicat,  illustre  fra  gli  Architetti  esperimentatori  d i 
giorni  nostri  : Ori  concit  a quelle  porte  de  temps  , a quelle  mnl- 
tiplicitè  d’  essais,  sur  tant  dé  variétés  de  chaux,  craients  et  pen- 
zolane on  serait  condamné  $’  il  fallait  attendre  de  1’  opservantion 
une  reponse  certame  sur  leurs  quaìités  speciales  ; et  cepandant , 
la  diffieute  d’ arriver  à la  solution  du  probléme  par  une  voie  plus 
courte  paraitra  bien  grande  si  1’  on  observe:  1.  que  dèux  substan- 
ces  sensìblement  égales  en  qualité  et  nature  de  principés  consli- 
tuants , appreciés  par  la  seule  analyse  ordinarie , peuvent  néam- 
moins  differer  essentiellement  en  proprietés  . . . ec.  ( An- 

nales  18115  2.  Cahier  ).  E questo  molto  , semprerà  pur  poco  , 
quando  leggeremo  nel  Love  ( Rèsisi,  du  Per  14.  ) ...  il 
existe  aussi  de  grande  variations  dans  les  résistances  offertes  par 
des  échantillons  d’  une  mème  fonte , et  provenant  de  la  mème 
coulée  (!!).  E ciò  non  vorrà  forse  dire,  camminare  allo  bujo?  E 
chi  cammina  all’  oscuro  potrà  essere  gravemeute  responsabile  se 
sbaglia  la  sua  via? 


Società  ! Le  verità  matematiche  perchè  procedono  da 
fonte  di  esattezza  squisitissima  , hanno  bisogno  di  ele- 
menti esatti  per  recare  esatti  risultamenti.  Ove  nelle 
applicazioni  il  risultamento  esatto  non  si  mostra,  il  di- 
fetto per  ordinario  nel  metodo  non  sta  , ma  negli  ele- 
menti di  cui  si  fece  uso.  Or  questo  è precisamente  quello 
che  accade  nelle  investigazioni  analitiche  sulle  resistenze 
dei  Materiali  per  1’  Architettura.  La  fallacia  di  queste 
applicazioni  , ai  giorni  nostri  , ed  in  conseguenza  di 
longevi  , replicati  , delicatissimi  , come  di  giganteschi 
esattissimi  esperimenti  , è stata  proclamata  da  uomini  , 
insigni  tanto  nelle  teorie  , come  nelle  pratiche  delle 
eostrutture. 

L’  illustre  Navier  , dopo  di  aver  fatto  un  cenno  di 
ciò  che  Galilei,  Giacomo  Bernoulli,  Leibnitz,  Eulero,  la 
Grangia  , Buffon , Coulomb  , fecero  per  teoriche  spe- 
culazioni sulla  resistenza  dei  Materiali,  Spinte  delle  Volte 
e cose  simili;  ne  dice  : Ces  recherches  ont  été  jusqu'à 
présent  plus  utiles  aux  progrés  des  matematiques  qu’  au 
perfectionnement  de  V art  des  constructions  (4).  Ma  già 
allo  spirare  del  passato  secolo  il  dotto  e molto  acuto 
Girard,  come  conchiusione  al  suo  bellissimo  Trai  té  Ana- 
lytique  de  la  Resistance  des  soiides  (2)  , e dopo  tante 
Formole  innestate  alle  Esperienze  , scritto  avea  in  mira 
di  protesta  : Lorqu ’ il  s’  agit  d'  appliquer  le  calcul  à la 
physique  , et  sourtout  à des  questions  qui  tiennent  d ’ aussi 

Iprés  a V organisation  intime  des  corps,  il  faut  se  con- 
tenter  d’  approcher  de  la  verité  sans  espérer  d’  y attain- 
dre  ....  e questo  certamente  è un  parlar  molto  chiaro. 

Il  celebre  Vicat,  nel  darci  una  delle  più  belle  sue 
Memorie  intorno  la  resistenza  dei  solidi  , dichiara  che 
scrive  per  indicare  les  causes  de  V ìmperfection  de  ces 
théories  connues,  et  premunir  ainsi  contre  les  dangers 
de  ces  théories  les  costructeurs  qui , ri  ayant  pas  eu  V oc- 
casion  de  les  vérifier  , seraient  portés  a leur  accorder 
une  certame  confiance  (3). 

11  gran  Poncelet , luminare  nelle  nostre  ricerche  fi- 
sico-matematiche , ragionando  circa  l’ industre  maniera 
che  egli  adopera  onde  connettere  i principi  matematici 
alle  circostanze  materiali  dei  corpi  in  esperimento  , e 
dopo  di  aver  cennato  alla  divergenza  che  per  ordina- 
rio si  trova  tra  i primi  e le  seconde  , a confortarne 
viene  in  qualche  modo  col  dire  : Mais  les  Solutions  ainsi 
obtenues  ri  en  seront  pas  moins  vraies  camme  deductions 


(1)  Résumé  des  Leeons  données  a 1’  Ecole  de  Ponta  et  Caus. 
I.  Parf.  Préf. 

(2)  Park  Au  VI  ( 1798  v.  st.  ) pag.  219. 

(5)  Aunales  des  Pouts  et  Chausséess  1855  2.  Sem  p.  206 


des  prìncipes  , et  précieuses  comme  off  vani  une  ArrRo- 
ximation  raisonnable  dans  beaucoup  des  circonstances 
de  la  pratique  (1)  : vale  a dire  , che  un  tanto  il- 
lustre analista  , a nostro  prò  non  cava  dalle  scienze 
esatte , che  qualche  cosa  di  approssimativo’,  vale  a dire 
ben  poco  ! 

Il  Rondelet  ; immortale  scrittore , e costruttore  cele- 
brato del  Panteon  francese,  circa  le  formole  analitiche 
che  hanno  risguardo  alle  cose  nostre  , scrive  : Les 
Solutions  plus  savantes  et  plus  générales  , données 
par  les  géometres  du  premer  ordre , ne  sont  presque 
jamais  considtées  , parce  que  , comme  il  faut  toujuors 
finir  , lorsqu ’ on  veut  en  f aire  usage , par , substituer 
des  valeurs  aux  letttes  , la  resolution  de  leurs  for- 
mules  , et  leur  application  a des  cas  particuliers  , de- 
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m’  ont  fait  plusieurs  personnes  fort  instruites  dans  les 
mathématiques  trascendantes  , aux  quelles  f indiquais 
ces  formules  (2). 

Proprio  in  questi  giorni,  il  francese  Ingegnere  signor 
Love  , che  reca  nel  paese  suo  le  cognizioni  esperimen- 
tali  della  industre  Inghilterra , nel  dire  delle  divergenze 
tra  i dati  che  presenta  la  pratica  , e quelli  di  che  avrebbe 
bisogno  la  teoria  , onde  , meno  male  di  quello  che  fa, 
rispondere  ai  desideri  nostri,  conchiude/:  Il  faut  pour- 
tant  bien  en  prendre  son  parti , et  avouep  que  le  plus 
souvent  la  theorie,  avec  les  hypothéses  reguliéres  et  irrea- 
usasles  sur  les  quelles  elle  s'  appuie  , ri  a pas  d' autre 
avantage  que  de  dispenser  les  savants  d'étudier  a fond, 
par  V observation,  les  propriétés  reélles  des  materiaux , 
mais  qui  elle  a,  en  revanche , le  funeste  inconvénient  di  ex- 
po ser  les  praticiens  aux  plus  graves  mécomptes  (3). 

Nè  vale  il  dire  , che  mancata  la  precisione  mate- 
matica delle  teoriche  speculazioni  , una  fisica  esattezza 
e meglio  adatta  perchè  cade  sotto  i sensi  nostri,  noi  ri- 
cavare possiamo  dagli  esperimenti,  che  talora  in  molto 
grandi  proporzioni,  vannosi  ora  facendo  presso  i popoli 
inciviliti  ....  Nò,  P esperienza  istessa  , risponde  sempre 
mai  alla  caducità  delle  forze  del  povero  esperimenta- 
tore!  (4) 


(1)  Traité  de  Mècanique  Industrielle.  Bruges  1844  T‘  1.  p.  94. 
(9)  Traité  de  1’  Art.  de  Batir  Sect.  4.  De  la  Theorie  des  Vou- 
tes.  p.  549. 

(5)  Memoire  sur  la  Résist.  du  Fer.  Paris  1832  p.  15. 

(4)  Le  esperienze  in  grande  , le  accuratissime  esperienze  che 
vannoà  or  facendo  in  Europa  , non  ne  regalano  la  benché  me- 


li sopra  citato  Poncelet  (1)  , recando  risul lamenti  di 
calcolo,  precisando  dati  cavati  dall’  esperienza,  forman- 
done Quadri  bene  adatti  alla  intelligenza  dei  Costruttori, 
bene  si  astiene  da  notare  i dati  precisi  avuti  da  quelle 
due  vie  ; egli  ne  reca  taluni  arbitrari  e prudenziali,  e 
li  reca  nella  dubbia  strada  , accompagnati  da  sue  note- 
relle  , senza  delle  quali , egli  dice  : nous  eussions  craint 
dans  une  matiere  aussi  grave  , d' inspirer  au  lecteur 
une  fausse  sècurité  , une  confaiice  trop  aveugle  dans  les 
résultats  , qui  ne  serait  pas  moins  dangereuse  sous  le 
point  de  vue  de  la  soliditè  , que  sous  celui  de  V cxa- 
gération  méme  des  dimensions  et  de  la  dépense. 

Questo  è sconfortante  abbastanza  ; ma  quando  per 
la  sapiente  bocca  del  Yicat  (2)  sentiamo  che  nelle  ma- 
rine Malte  , due  sostanze  di  eguale  natura  e qualità 
possono  nell’  analisi  presentare  dell’  intutto  proprietà  di- 
verse ; quando  il  Poncelet  (3)  ne  accerta  che  di  una 
stessa  Cava  , le  pietre  di  sopra  , di  mezzo , e di  sotto, 
hanno  alle  macchine  esperimentatrici  presentato  uua  gran- 


noma  verità  di  fatto  sulla  natura  e resistenza  dei  solidi,  ma  ne 
fanno  però  conoscere  molte  e molte  gravi  circostanze  circa  le  quali 
gli  Artisti  sono  finora  stati  nell’  errore. 

Circa  1’  idraulicità  delle  malte,  e la  loro  durata  nell’acqua  di 
mare , il  sapiente  Yicat , in  seguito  delle  belle  osservazioni  espo- 
ste dall’  Ingegnere  in  Capo  dei  Ponti  e Strade  , sig.  Feburier 
(Annales  etc.  1852  3.  Cah.  p.  548)  sul  crescente  dapprima,  e poi 
decrescente  valore  idraulico  di  taluni  già  accreditati  materiali , il 
Yicat,  io  dico,  con  nobile  franchezza  e dopo  40  anni  di  esperien- 
za , scrive  : le  ni  erapresse  de  desavouer  ce  que  j ai  affirmè  a ce 
su  jet.  . . . . ! ! ( luogo  cit.  pag.  580  ). 

Fino  a poco  tempo  addietro,  la  buona  qualità  del  ferro  era  no- 
tata dalla  spezzatura  fihbrosa , e la  cattiva,  dalla  cristallina.  Eb- 
bene, ora  in  Inghilterra  si  è trovato  che  tali  segni  sono  dell’  in- 
tutto fallaci;  il  celebre  Bruirei  ( figlio  ) ha  fatte  pubbliche  espe- 
rienze in  cui  si  è veduto  che  la  spezzatura  cristallina  o fibbrosa 
era  cosa  dipendente  dal  modo  di  spezzare  il  metallo!  ( V.  Love 
Résist.  du  Fer.  p,  10.  ) 

Nè  le  fatte  esperienze  in  grande  hanno  risoluto  il  problema  cir- 
ca la  preferenza  del  ferro  sulla  fabbrica  in  rilevanti  occasioni.  Noi 
con  maraviglia  in  questi  giorni  vediamo  che  mentre  l’ Inghilterra 
demolisce  il  suo  antico  ponte  murale  di  Westminster , e lo  rico- 
struisce mettendo  fabbrica  solo  al  corpo  delle  pile , e ferro  poi 
non  solo  agli  Archi  ma  anche  nelle  fondamenta  ( Illustrated  Lon- 
don News  Febr.  8.  1853  p,  101  );  in  Francia  si  tolgono  gli  archi 
di  ferro  al  ponte  Austerlitz  e vi  si  rifanno  di  fabbrica;  ed  al  ponte 
sospeso  degl’  Invalidi  si  sostitusce  un  nuovo  ponte  tutto  affatto 
di. . . . Muratura  ! ( Annales  etc.  1854.  Cah.  4 et  3 ).  Chi  è che 
fa  bene  le  sue  cose?, . . . Quantum  est  quod  nescimus  ! 

(1)  Op.  e voi.  cit.  pag.  253. 

(2)  Annales  des  Ponts  et  Chaus.  1853  2.  Cahier. 

(5)  Op.  cit.  v.  I.  p.  i97. 


de  varietà  di  resistenza  ; quando  il  Rondelet  ne  ha  dato 
l’avviso  (1)  che  bene  vi  sono  Pietre  le  quali  sotto  la 
Macchina  da  esperimenti  sembrano  forti  , ed  in  opera 
poi  si  mostran  deboli  e si  rompono  ( ! ! ) ; quando  il 
Love  (2)  giunge  a dirne  che  di  una  stessa  Ghisa  , e 
della  materia  tolta  da  una  medesima  colata  , vari  pezzi 

hanno  presentato  resistenze  varie allora  , par 

che  ogni  umano  discorso  inutile  addiviene  , in  faccia 
a chi  convincer  mai  non  si  volesse  , che  1’  Architetto, 
non  avendo  nè  per  le  vie  astratte  , nè  per  le  concrete 
sue  speculazioni  , elementi  certi  e bene  diffiniti  ; non 
mai  di  ragione  potrà  nelle  Opere  che  eleva  , essere 
responsabile  per  la  riescita  ; come  colui  che  costretto  a 
camminare  sopra  la  dubbia  e cieca  via  dell’  errore , 
dee  senza  colpa  chiamarsi  , quando  nei  suoi  passi  non 
reca  le  orme  splendide  della  Certezza  , e della  Verità. 

Tutto  ciò  , per  circostanze  intrinseche  , le  quali  a 
malgrado  della  sapienza  , e del  buon  volere  dell’  Ar- 
chitetto , potrebbero  essere  produttrici  di  gravi  danni 
all’  Edifìcio.  Ma  , vi  sono  pure  delle  estrinseche  circo- 
stanze , le  quali  cospirar  possono  , anzi  , sogliono  co- 
spirare contro  alla  sua  stabilità. 

Ogni  Legislazione  ha  sciolto  chiunque  da  qualunque 
responsabilità,  allorché  un  danno  era  prodotto  da  quella 
forza  prepotente  di  Natura  , che  da’  Codici  nostri  è di- 
stinta col  predicato  di  Forza  irresistibile  ( o forza  mag- 
giore ) (3)  ; ma , ai  Legislatori  non  mai  era  stato  som- 
messo che  siffatta  forza  capace  in  talune  circostanze  di 
essere  avvertita  da  tutti,  e pubblicamente  contestata,  non 
era  il  solo  agente  formidabile  , in  faccia  all’  opera  del 
quale  rimaner  si  dovevano  sciolti  dalla  responsabilità 
coloro  che  per  i danni  prodotti  avervi  potevano  rela- 
zione ; ma  dovea  per  ragioni  matematiche  ed  esperimen- 
tuli  andare  ai  Legislatori  sommesso  , come  i piccoli  , 
frequentissimi  , e potenti  conati  , delle  forze  vive  , quelli 
che  di  continuo  agitano  gii  Edifici  , e v’  imprimono  danni 
incalcolabili  , debbono  aversi  fra  le  scusanti  a prò  di 
chiunque  accusato  esser  potrebbe  di  non  averne  saputo 
prevedere  gli  effetti. 

Quelli  che , noi  i quali  ci  siamo  avvezzi  , diciamo 
lievi  scuotimenti  prodotti  dai  Vulcani  ; gl’  insensibili 
Terremoti  ; i Colpi  di  cannone  o gli  Spari  alle  feste 


(t)  Art.  de  Dat.  De  la  Force  des  pierres.  pag.  93. 

(2)  Op.  cit.  pag.  14. 

(3)  Art.  1148  Cod.  Civ.  frane.  Art.  1102  Cxxl.  Civ.  Nostro. 

tnmnltus  , incendia  , aquarurn  magnitudines  , irn- 

prtns  praedonum  a rmllo  praestantur. 

big.  L.  50.  Tit.  17.  ì.  25. 

A.  5.  . 


chiesastiche  ; gli  Scuotimenti  dei  carri  e dei  cocchi  ; 
il  poco  cauto  posar  fardelli  sopra  i pavimenti  degli 
Edifici  , e finalmente  lo  stesso  calpestio  di  più  o meno 
numerose  persone  sopra  i pavimenti  istessi , allorché  co- 
strutti sono  di  legname  ; tutte  queste  cagioni,  le  quali 
sono  rappresentanti  di  quel  potere  che  i matematici 
chiamar  sogliono  dinamico  , o di  forza  viva  , esercita- 
no sulle  parti  vitali  degli  Edifici  un  azione  che  noi 
chiameremmo  Dinamismo  murale  , della  quale  quanto 
nascosta  ed  inavvertita  è 1’  intensità  a minuto  , tanto 
nocevoli  e rovinosi  , a tutti  manifesti , ma  pur  male 
diffiniti  , poi  si  presentano  i risultamenti  in  massa. 

E perchè  agli  uomini  intelligenti  si  possa  per  noi 
dare  un  idea  in  qualche  modo  adequata,  della  differenza 
che  passa  fra  le  proporzioni  che  aver  dovrebbe  un  Edificio 
quando  resister  dovesse  solo  alla  pressione  statica  delle 
sue  masse  , cioè  a’  conati  nei  quali  campeggia  l’ elemento 
della  Forza  Morta  ; e le  proporzioni  che  uopo  sarebbe 
assegnargli  quando  lo  si  volesse  capace  di  resistere 
agl’  impeti  di  accidentali  dinamiche  circostanze  , in  cui 
primeggia  1’  elemento  del  Forza  Viva  ; diremo  solo  , 
che  1’  elemento  primo  è un  prodotto  della  massa  per  la 
velocità  che  avrebbe  questa  , ove  fosse  abbandonata  a se 
stessa;  e l’elemento  secondo,  è prodotto  della  massa 
stessa  pel  quadrato  ( non  di  quella  medesima  tale  ve- 
locità , locchè  già  sarebbe  cangiamento  enorme , ma  ) 
della  velocità  ignota  , che  quella  per  noi  poco  avverti- 
ta scossa  , o forza  motrice  , è venuto  , ad  imprimere 
alle  parti  dell’  Edificio  ; e che  formidabile  la  si  trove- 
rà , quando  si  considera  , non  la  cagione,  che  essere  po- 
trebbe anche  il  passaggio  di  un  Cocchio  sulla  via  ; ma 
l’effetto  stupendo  dello  scuotimento  impresso  a tutto  un 
Edificio , se  da  cima  a fondo  le  pareti  traballano  , e le 
mobilie  vanno  scosse  e travolte. 

E gli  Architetti  moderni , costretti  dalle  condizioni 
economiche  dei  problemi  loro  , ad  abbandonare  le  grosse 
masse  murali,  con  cui  gli  Antichi  soleano  mettersi  al 
sicuro  di  quelle  accidentali  circostanze  dinamiche  gra- 
vissime ; e volto  lo  studio  alla  ricerca  di  quei  tali  Li- 
miti minimi  , ond’  io  già  feci  un  cenno  , si  sono  fatti 
sempre  meglio  accorti,  che  negli  Edifici,  e specialmente 
in  quelli  di  recente  coslruttura  , il  passaggio  rapido  ed 
istantaneo  dallo  stato  di  cheta  pressione  , o trazione  , 
statica  , a quello  di  sforzo  , od  oscillazione  , dinamica; 
le  alternative  più  o meno  vicine  di  tale  cambiamento 
di  stato  , in  un  composto  che  presenta  masse  mometl- 
tose  , bracci  di  leve  lunghissimi  , materiali  eterogenei, 
pezzi  infiniti  , commessure  a miriadi  e tutte  friabilissi- 
me , e capacissime  di  risentire  una  degradazione  ; non 
possono  quelle  alternative,  figlie  del  dinamismo  rr.ura- 
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le  , che  indurre  gravi  alterazioni  vibratorie  , distrazio- 
ni e traslocamene  nella  costituzione  fisico  - chimico  - 
meccanica  delle  fibre  dei  Legnami  , e dei  Metalli  , e 
nelle  molecule  dei  Minerali  ; onde  , forse  anche  senza 
andare  a lungo  , dar  luogo  a segni  , e pur  talora  a ri- 
sultamenti  di  rovina  ; i quali  nella  mente  sapientissima 
della  Legge  , non  possono  formare  un  carico  all’  Archi- 
tetto , al  modo  stesso  che  all’  occhio  di  lei  non  lo  for- 
mano quegli  effetti  rovinosi  che  sopra  indicammo  essere 
dipendenti  dalla  T'orza  irresistibile  o Maggiore  (1). 

Che  , se  facile  per  avventura  egli  sarebbe  il  preve- 
nire i cattivi  effetti  di  lai  forze  vive  , colla  esuberanza 
nella  massa  delle  murature  , colla  preziosa  materia  ed 
accurato  lavoro  ; facile  d’  altra  via  non  è del  pari  con- 
servare all’  Edificio  1’  economico  carattere  della  deside- 
rata utilità.  Ma  , cosa  mai  pretendere  si  vorrebbe?  — 
Solidità  , e Stabilità  assolute  , in  faccia  ad  ogni  ma- 
niere di  forze  estrinseche  agitatrici  dell’Edificio?  in  tal 
caso  devesi  spendere  molto  più  di  quello  che  si  spende, 
e devesi  riscuotere  molto  meno  di  quello  che  si  ritrae. 
— Vuoisi  dai  capitali  impiegati  un  utile  , secondo  che 
corre  nel  Commercio  ? e bisogna  rimanersi  contenti  ad 
una  Solidità  e ad  una  Stabilità  relativa  ; quindi  scegliere 
Architetti  ed  Intraprenditori  fra  i più  distinti  della  loro 
classe  , fidare  nella  loro  sapienza  e nella  loro  morale, 
rassegnarsi  ai  non  felici  risultamenti  , ed  assoggettare 
costoro  , nel  rispettivo  loro  diritto  , ad  una  razionale  e 
legittima,  non  esagerata  e mostruosa  Responsabilità. 

La  Mallevadoria  degli  Architetti  , è dai  Comenlatori 
del  Codice  reclamata  ad  oltranza  , circa  le  più  studiate 
le  più  recondite  circostanze  che  riguardar  possono  quello 
che  essi  chiamano  la  Solidità  di  un  Edifìcio.  Or  nella 
coslruttura  di  una  fabbrica  , i Comentatori  dovean  di 
ragione  distinguere  la  Stabilità  dalla  Solidità  (2)  , onde 

(1)  Anche  il  Milizia  ( Op,  cit.  v.  3.  p.  126  ) ne  parla  delle 
cause  di  distruzione  che  per  un  Edificio  sono  il  Caldo , il  Fred- 
do , gli  Scuotimenti , gli  Urli,  ec  : Ora  in  Edificio  nuovo , e ne’ 
primi  dieci  anni  di  età , tali  cause  possono  bene  dar  luogo  a danni 
che  sembrino , senza  esser  di  vero , effetti  di  cattiva  costruttura. 

(2)  In  Architettura  si  suole  intendere  per  Solidità , la  qualità 
normale,  in  benessere,  di  un  materiale,  semplice  o composto, 
onde  nelle  debite  proporzioni  artistiche,  allorché  si  adopera  , offra 
una  desiderata  resistenza.  S’ intende  per  Stabilità  , una  certa  pro- 
porzione nella  forma  , o nella  positura  di  un  solido  , semplice 
ovver  composto  , onde  sia , in  taluni  limiti , capace  di  resistere 
ad  un  determinato  sforzo. 

Il  piedritto , di  una  Volta , potrà  essere  solido  , ma , ove  molto 
sottile,  non  sarà  stabile.  Ove  fosse  di  materia  non  perfetta , ma  di 
uno  spessore  esagerato  , potrebbe  essere  stabile  senza  esser  solido,  ec. 

La  Solidità  sta  nella  scelta  e lavoro  della  Materia  : la  Stabilità 
è cosa  affatto  della  F’oì'ma. 


vedere  quali  sono  i dati  che  legano  1’  Artista  nella  so- 
luzione dei  problemi  di  ognuna,  e qual’ è la  parte  che 
egli  effettivamente  rappresenta  nella  tutela  di  entrambe. 

Noi  finora  parlando  delle  condizioni  economiche  le 
quali  primeggiano  nella  scelta  delle  Architettoniche  pro- 
porzioni di  un  Edificio , e che  assottigliale  dalla  Econo- 
mia far  non  possono  schermo  assoluto  alle  circostanze 
dinamiche  di  sopra  segnalate  , abbiamo  sempre  mai  te- 
nuto il  campo  della  Stabilità , come  di  quella  preroga- 
tiva che  sarebbe  nell’intera  facoltà  dell’  Architetto,  ove 
questi,  prescindendo  dalla  incertezza  del  principio  teo  le- 
tico, il  quale  move  dalle  incertissime  valutazioni  degli 
sforzi  , non  fosse  , almeno  nella  pratica , impastojato 
dai  dati  generali  che  la  società  fornisce  , e dai  dati 
particolari  che  1’  Economia  prescrive  , nella  soluzione 
dei  problemi  suoi.  E fra  i primi  ritenere  si  debbono  la 
Comodità  degli  Offici  e delle  Famiglie,  locchè  mena  alla 
distribuzione  ed  agli  accessi  negli  Edifici  pubblici  o pri- 
vali ; alla  Panotticità  in  taluni,  alla  Sicurezza  in  altri  ; 
alla  Semplicità  iu  questi,  alla  sfarzosa  Decorazione  in 
quelli  ; e dare  poi  a tale  il  carattere  di  sveltezza  , ed  a 
tal  altro  quello  della  più  robusta  severità.  Fra  gli  altri, 
e che  sono  vincoli  economici  più  stringenti  , bisogna 
mettere  — Fondamenta  non  in  platee  generali  , e non 
profonde  se  all’  asciutto  ; non  vaste  , non  di  materiali 
preziosi  se  si  tratta  in  acqua  — Aje  massime  , e mi- 
nime masse  di  muri  — Soprapposizione  di  molti  piani 
— Pavimenti  oscillanti  sopra  travi  , e non  stabili  sopra 
volte  — Vani  a luce  , e di  comunicazione  , grandi  e 
numerosi  — Tubi  per  fumo  , calore  , acqua  , cessi  , 
latrine  , infiniti  ed  incassati  nelle  murature  — Canali 
fondati  in  tutte  le  direzioni  sopra  i muri  interni  , onde 
evitare  le  gravi  spese  di  vasti  generali  Coverti  — Ce- 
lerità anzi  precipitazione  nella  esecuzione  dei  Lavori  , 
onde  confò  di  ragione  ( economica  e non  Artistica)  su- 
bito goder  dell’  uso  o della  Rendita  (1)  ....  ed 

altri  ancora  , che  non  son  pochi. 

Or  , tutti  questi  Dati  , avrebbero  dovuto  schierarsi 
alla  mente  dei  Comentatori  del  Codice  , allorché  essi , 
uomini  di  toga  e non  dell’Arte,  entrar  vollero  con  cri- 
tica severa  nei  , per  loro  , oscuri  penetrali  dell’  Arte 
e della  Scienza,  onde  cercare  elementi  della  responsa- 
bilità dell' Artista  scienziato,  e , nel  fatto  , parlarono 
colla  ingenuità  di  chi  non  altro  avesse  avuto  in  idea 
che  la  costruttura  di  una  umile  Casuccia  sopra  di  buon 
suolo  ; ond’  è che  andati  sono  tant’  oltre,  da  voler  che 
l’Artista  rispondesse  illimitatamente  dei  più  nascosti  vi- 
zi delle  murature  , e delle  fondamenta  ; le  quali  , al- 
lorché astretti  si  è ad  elevarle  nelle  nuvole  , ad  mea- 


ti) Minar!  Op.  cit.  p.  56. 


vallarli  a spasi  aerei  maravigliosi,  a scenderle,  o farle 
attraversare  nelle  profondo  viscere  della  terraj  o a lot- 
tare colle  insidie  dei  fiumi  , e l’aperta  forza  delle  on- 
de (1)  , debbono  di  ragione  essere  collocate  fuori  l’ at- 
tacco di  ogni  maniera  di  responsabilità. 

E se  quei  Dotti  avessero  potuto,  almen  per  poco  vol- 
gere uno  sguardo  solo  alla  Solidità  nelle  fabbriche  , a 
questa  prerogativa  che  negli  Edifizì  sendo  la  figlia  della 
scelta  e della  manifattura  dei  materieli , è,  in  princi- 
pale , cosa  del  tutto  nell'  Officio  e nella  Guarentia  de- 
gl’ Intraprenditori  , essi  non  avrebbero  potuto  disconve- 
nire, che  ove  gli  Appaltatori  fossero  scelti  non  per  forti 
Ribasse,  ma  per  qualità  personali,  e mezzi  pecuniari  , 
non  darebbero  nelle  fabbriche  quei  risultamenti  lagri- 
mevoli  per  i quali  gridava  Plinio  (2)  : Ruinarum  Ur- 
bis , ea  maxima  causa  quod  furto  calcis  , sine  ferru- 
mino suo  , Coementa  componuntur. 

Ed  i Comentatori  del  Codice  , cercando  severamente 
un  Mallevadore,  si  sarebbero  rivolti  solamente  al  Par- 
titario,  se  come  noi  , esser  potessero  convinti  che  per 
quanto  ardite , e direm  pure  sottili  si  vogliano  le  pro- 
porzioni , ossiano  le  Forme,  degli  Edifici  moderni,  que- 
sto ardimento  e questa  sottigliezza,  sono  sempremai  mi- 
rabilmente corrette  dalle  qualità  della  Materia , ossia  , 
dall’  apparecchio  del  Materiale  e dalla  eccellente  Malta  ; 
mentre  che  , le  proporzioni  più  scialose  possono  dar  se- 
gni di  rovina  per  le  qualità  contrarie.  E nel  lungo  e- 
sercizio  dell’  Arte  nostra  , noi  abbiamo  avuto  occasione 
più  di  una  volta  a non  poter  altrimenti  in  talune  ar- 
cate strutture  murali  , spiegare  l’ottimo  stato  di  conser- 
vazione , a malgrado  delle  ardite  , anzi  impertinenti 
loro  dimensioni  o forme  , se  non  dicendo  che  il  mi- 
racolo era  operato  solo  dalla  Malta  di  suprema  poz- 
zolana ; la  quale  rende  l’ intero  volume  del  fabbricato 
come  un  masso  solo  , in  cui  sono  quasi  che  intagliati 
gli  Archi  , che  perciò  non  hanno  la  menoma  spinta 
verso  dei  sostegni  (3). 

(1)  Molto  acconciamente  il  de  Cessart  ( Descript,  des  Trav. 
Hvdr.  Prélim.  ) fassi  a segnalare  i pericoli  dei  fondamenti  in  ac- 
qua , i quali  perchè  fatti  senza  il  ministerio  della  vista  — alla 
cieca  ! ! richiedono  ingegno  mirabile  nella  esecuzione , e molta 
rassegnazione  in  faccia  ai  cattivi  risultamenti. 

(2)  Ilist  : Lib.  36.  Gap.  52. 

(3)  Valga  ( per  Napoli , e per  le  nostre  Pozzolane  vulcaniche  ) 
di  segnalato  esempio  il  bell’  Arco  binato  a sbieco , che  alla  stra- 
da ferrata  Baiard,  è aperto  sotto  al  Ponte  ai  Granili , e die  col- 
1'  asse  suo  fa  l’ incredibile  angolo  di  20.°  50'  collo  stradale  supe- 
riore. 

V.  Appendice  alle  Lezioni  del  Minard  sulle  Strade  ferrate.  Na- 
poli 1340  pag.  140. 

Ma , se  conosciuti  principi  chimici  di  una  Malta  eccellente  pos- 
sono dar  valore  alle  iabbriche  anche  al  di  là  della  sapienza  del- 


Or,  ammettendo  pure  che  ai  nostri  giorni,  e special- 
mente  nelle  grandi  Città  sarebbe  una  ricerca  impossi- 
bile quella  per  avere  le  pietre  per  un  Edificio,  sia  pur 
tutte  di  una  medesima  Cava , come  le  pretende  1’  Al- 
berti (1),  ma  tagliate  d’ Està  e non  d’  Inverno  , e poi 
lasciate  all’  aria  libera  per  due  anni  , come  sulla  idea 
di  Yitruvio  vuole  il  Cavalieri  (2),  o per  un  anno  almeno 
come  il  Milizia  (3)  mostra  di  volere  ; lasciando  stare 
quell’  altra  della  Calce  che  Filiberto  Delorme  vuole  fatta 
fosse  con  le  stesse  pietre  di  cui  è costrutto  1’  Edificio , e 
che  Plinio  secondo  una  sua  Legge  romana,  desidera  non 
venga  messa  in  opera  se  non  dopo  tre  anni  dall’essere 
stata  spenta  (4)  ; nè  movendo  parola  circa  i Legnami 
per  i quali  la  parola  stagionato  è ormai  divenuta  una 
favola  (5);  non  recando,  io  dico,  tuttocciò,  che  era  nel 
complesso  delle  condizioni  per  le  quali  erano  eterni  gli 
Edifici  antichi,  e rinunciando  a quella  eternità  alla  quale 
nel  secol  nostro  non  si  aspira  affatto  (6) , non  si  potrà 

1’  Architetto , e dell’  onestà  dell’  Intraprenditore  ; altri  ignoti  prin- 
cipi chimici  nascosti  nella  Calce , nelle  Pozzolane , e nella  stessa 
Acqua  che  si  adopera  per  le  Malte , potrebbero  a queste  toglier 
grandemente  e nocevolmente  merito  , anche  senza  che  1’  Intrapren- 
ditore  e 1’  Architetto  yì  avesser  colpa  per  la  parte  loro.  In  Fran- 
cia , e circa  le  Malte  idrauliche , in  questi  giorni , grandi  quistiom 
sono  agitate  in  tal  pensiero. 

(1)  Milizia  Princip.  di  Archit.  Civile  Bassano  1814.  v.  3.  p.  9. 

(2)  Istituz.  di  Architet.  voi.  2.  p.  14. 

(3)  Op.  cit.  pag.  8. 

E non  solo  il  Milizia,  ma  anche  il  Beìidoro  ( Scienza  degl’Ing. 
p.  111.  ) mostra  desiderare  che  ai  suoi  tempi,  come  a quelli  ài 
Vitruvio  , i Mattoni  fossero  stati  esaminati  ed  approvati  da  un  Ma- 
gistrato Edilizio.  Ciò  sarebbe  ottimo  per  fabbriche  ad  utile  dei  fu- 
turi , non  dei  presenti. 

(4)  Milizia  Op.  e voi.  cit.  p,  19. 

(5)  Io  ho  fatto  molti  lavori  di  grosso  Legname , tanto  in  ma- 
re , che  fuori  acqua,  ed  ho  avuto  le  mie  travi  colossali , non  dal 
Magazzino , ma  direttamente  dal  Bosco  ! Nel  grande  reflusso  dee  * 
bisogni  sociali , i proprietari  del  Legname  reciso , lo  smaltiscono 
giorno  per  giorno  come  viene  dal  taglio  ; sarebbero  stolti  ove  lo- 
tenessero  in  serbo  per  fario  stagionare.  Or  i lavori  con  legnami 
freschi  potrebbero  essere  guarentiti  a tutta  oltranza  ? 

(6)  In  Inghilterra  la  vita  ordinaria  degli  Edifici,  si  calcola  nel 
dar  loro  un  valore  , a non  oltre  60  anni  ! 

Scrive  il  Minard  : Je  reviens  sur  V idee  de  perpetuile  attachée 
aux  constructions  publiques,  parco  qu  elle  me  semhle  urie  des  moins 
vustes  gii  on  puisse  se  faire  de  leur  existence  desiderable . . . Que 
faisons  - nous  des  vieil/es  maisons  baties  il  y a deux  siécles? 

Ehi  definitive  il  n y a aucune  utilità  peipétuelle , et  il  n est  pus 
certaine  qu  ime  construclion  durable  à toujours  soit  économique',  at- 
tendu  qu  on  ne  lui  donne  jamais  celte  qualité  f si  lant  est  qu  elle 
puisse  s' obtenirj  sans  augmenter  considérablemettl  la  dépense  d’e- 
tablissement , et  par  consequent  sans  se  priver  d'  aulres  constructions 
utiles. 

Econom.  Polii.  Appi,  aux  travaux  pubi.  p.  71.72  et  73. 

Ma,  senza  andare  alla  idea  esagerata  dell’ eternità  , nell  Edi- 
fìcio , la  sola  sua  forte  longevità  è contraria  all’  utilità  attuale  a 
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da  mente  sana  rinunciare  alle  condizioni  oneste  che  sono 
Ja  guarentia  delle  Fabbriche,  e che  gli  Appaltatori,  nella 
esecuzione  dei  Contratti  vanno  continuamente  violando , 
sia  sulla  cattiva  qualità  degl’  ingredienti  , e sulla  pessi- 
ma manipolazione  delle  Malte  ; sia  sulla  mano  d’  opera 
in  generale  così  nel  taglio  come  nel  collocamento  dei 
Materiali  ; e per  cui  essi  Appaltatori  debbono  prestare 
una  molto  larga , e molto  rigida  Sicurtà. 

E tanto  a questo  pensar  nostro,  circa  la  larga  Respon- 
sabilità del  solo  Intraprenditore  (1),  dà  peso  il  Codice 
moderno  , che  questi  oltre  di  quanto  preme  cogli  Art. 
1792  ( 1G38  ) e 1794  ( 1639  ) allorché  dalla  epigrafe 
Appalto,  lo  considera  come  speculatore  ; mollo  di  più  a 
premer  viene  allorché  mira  in  lui  le  qualità  che  gli 
vengono  per  la  natura  del  Contratto  stipulato  col  Pro- 
prietario , e per  il  quale  Contratto  fornendosi  , mano 
d’  Opera  e Materiali  , dall’Appaltatore,  questi  a toglier 
viene  nome  e Dritto  di  Venditore  al  cospetto  della 
Legge  (2). 

Dice  1’  Art.  1641  ( 1487  ) : 11  venditore  è tenuto 
» a guarentire  la  cosa  venduta  dai  vizi  occulti  che  la 
» rendono  non  atta  all’  uso  cui  é destinata  ». 

Or  pare  che  qui  la  Legge  si  faccia  espressamente  a 
chiarire  il  concetto  nostro  , dirimendo  in  un  modo  af- 
fatto particolare  la  quistione  di  nome  , che  il  Fremy 
- Ligneville  , all’  ombra  dell’  equivoca  frase  Architetto 
o Intraprenditore  , avea  decisa  contro  del  primo  , cioè 
contro  di  un  Individuo  a chi  , secondo  bene  fu  per  noi 
dimostrato  , non  mai  si  era  rivolto  il  Codice.  Ed  il  Si- 
gnor Ligneville  , quando  ad  un  Architetto  Direttore  , 
volle  arbitrariamente  dare  il  carico  di  quei  vices  ca- 
chés  (3)  che  il  Consigliere  Berenger  intendeva  ascrivere 

Cui  dai  moderni  si  aspira.  In  oggi  si  vogliono  Edifici  utili  ; la 
misura  dell’  utilità  , secondo  i principi  sviluppati  dal  Mac  - Cul- 
lock  cementatore  di  Smith,  non  è il  valci'e  della  cosa,  die  sendo 
perpetuamente  variable , non  può  servir  di  guida , ma  è il  pro- 
fitto che  offre  al  momento  presente,  e sia  pur  fino  ad  epoche 
non  molto  lontane.  Quindi,  se  1'  utile  sta  nella  rendita;  se  la  ren- 
dita è in  ragione  inversa  della  spesa  ; se  la  spesa,  per  sociale  in- 
stinto , si  vuole  piccolissima  ; come  mai  non  si  vorrà  confessare 
che  tutti  i rigori  circa  la  pretesa  solidità  delle  fabbriche , e di 
cui  si  vuol  mallevadore  1’  Architetto , siano  altrettante  sociali  ed 
Architettoniche  assurdità  ? 

Leggansi,  in  tale  proposito  , le  Osservazioni  degl’  Ingegn.  francesi 
Dupuit  e Borda,  negli  Annales  des  Ponts  etChaus.  An.1844  e 1847. 

(1)  Il  Goiuiier  nel  Dict.  de  l’ Industrie  all’  Art.  Entrcpreneur 
dice  che  quest’  individuo  fornito  di  molte  cognizioni  teoriche  e pra- 
tiche, fa  contratti  per  faire  effectuei ' une  Construction,  ou  unepor- 
tion  de  Construction , a’  ses  frais,  risques  et  pèries. 

(2)  Domat  Leg.  Civ.  Lib.  i.  Tit.  4.  Sez.  7.  p.  3. 

Cod.  Civ.  Com.  pag.  1131. 

Digest.  Loc.  cond.  1.  2.  p.  1. 

(3)  Op.  cit.  voi.  I.  p.  80, 


all  Architetto  Appaltatore  , il  Signor  Ligneville  , dice- 
vamo , non  ebbe  o tener  non  volle  presente  il  per  noi 
ora  recato  Art.  1641  , perchè  ivi  la  guarentia  dei  vizi 
occulti  ( vices  cachés  ) è imposta  ad  un  individuo  chia- 
mato Venditore , e che  senza  oltre  subir  equivoco  di 
nome  , altro  non  è , in  fatto  di  Edifici  costrutti  per 
Appalto  , che  il  proprio  Appaltatore  (1)  il  quale  for- 
nendo lavoro  e materia  , vende  e non  loca  l’Opera  sua. 

Dippiù  ; 1’ Art.  1647  ( 1493  ) dice  : « Seia  cosa 
» difettosa  è perita  in  conseguenza  della  sua  cattiva  qua- 
» lità  , la  perdita  sarà  a carico  del  Venditore  . . . ». 

E questo  dettato  di  Legge  , dà  all’  Appaltatore  , che, 
mirabilmente  al  nostro  proposito  , chiama  Venditore  , 
il  carico  della  Malleveria  per  la  cattiva  qualità  dei  Ma- 
teriali , e pessima  Mano  d’  opera  ; carico  che  diventa 
tristissimo  ed  ingiusto  , quando  il  Fremy -Ligneville  , 
di  sua  privata  autorità  (2)  impor  lo  vuole  a 1’  Archi- 
tede  chargé  de  diriger  les  travaux  ! 

Da  ultimo  , 1’  art.  1788  ( 1634  ) prescrive  : Nel 
caso  in  cui  1’  Artefice  somministri  la  materia  , se  la 
cosa  viene  a perire  in  qualsivoglia  modo  , prima  di  es- 
sere consegnata  , la  perdita  resta  a danno  dell’  Ar- 
tefice. 

Ma  , l’ Artefice  che  somministra  la  materia  negli  Ap- 
palti e nei  Cottimi  , è 1’  Intraprenditore.  Dunque  , nel 
caso  generalissimo  , di  un  qualunque  danno  che  acca- 
der possa  ad  un  Edificio  costrutto  a nuovo , sempremai 
1’  Appaltatore  , sia  che  costui  si  faccia  chiamare  Archi- 
tetto come  in  Francia  , sia  che  figuri  sotto  il  nome  di 
Venditore  , o di  Artefice  che  somministra  la  materia 
come  lo  chiama  il  Codice  ; sempre  mai  , noi  lo  ripe- 
tiamo fino  alla  noja  , sempremai  1’  Appaltatore  , e non 
mai  assolutamente  non  mai  l’Architetto  direttore,  1 Ar- 
chitetto professore  di  Arte  liberale  , esser  deve  gravato 
dalla  Responsabilità,  che  dalla  parte  della  Materia  possa 
provvénire. 

Intanto  , questo  richiamarsi  della  Legge  sempre  con- 
tro di  lui  che  fornisce  e lavora  la  Materia  . senza  ri- 
volger mai  parola  verso  di  Colui  che  ne  cura  solo  la 
Forma  , dirsi  non  deve  uno  di  quei  casi  in  cui  per  ras- 
segnazione, e non  per  convincimento,  l’Appaltatore  escla- 
mar possa  : Dura  est  lex  , sed  ita  scripta  est.  No  , 
questo  dettato  di  Legge  procede  per  diretto  dalla  na- 
tura delle  cose  ; ond’  egli  affatto  semplice  riesce  il  con- 
cepire che , 1’  uomo  il  quale  fornisce  tutta  1’  immensa 
materia  e la  mano  d’  opera  , per  la  costruttura  di  una 

(1)  Domat.  Leg.  Civ.  Lib.  I.  Tit  4.  Sez.  7.  p.  3. 

Coti.  Civ.  Coment-  pag.  1131. 

(2)  Ibkl.  104.  103. 


fabbrica  , e vi  specula,  e vi  suol  fare  grossi  guadagni , 
soggiaccia  ai  rischi  , ed  alle  perdite  che  per  le  qualità 
e gli  accidenti  intrinseci  della  Materia  istessa  , possono 
aver  luogo  (4). 

Esposte  le  esigenze  della  pubblica  utilità  nella  Co- 
struttura  degli  edifici  ; fatto  un  cenno  sull’  incertezza 
dei  principi  Architettonici  (2),  e sullo  scarso  ajuto  degli 
ancor  nascenti  dedotti  dell’  Esperienza  ; segnalati  i danni 
che  provvengono  dalle  insidiatrici  Ribasse  (3)  che  SO- 


CI) Secundum  naturam  est , commoda  cujusque  rei  eum  sequi, 
quem  sequuntur  incomoda. 

Dig.  Lib.  50  Tit.  7 1.  10. 

(2)  Un  nostro  dotto  ed  illustre  Giureconsulto,  discorrendo  meco 
intorno  queste  materie,  maravigliava  forte,  e chiamava  sofismi  miei 
le  cose  che  io  a lui  dalle  prime  cennava  sull'  incertezza  dei  prin- 
cipi nell’  Arte  edificatoria , e mi  diceva , che  le  regole  non  solo 
sono,  ma  anche  invariabilissime , di  guisa  che  se  un  Architetto 
dasse  all’  ordine  Dorico  le  proporzioni  del  Corintio,  sopra  un  fu- 
sto toscano  mettesse  un  Capitello  Ionico , sentirebbe  contro  di  se 
gridare  anche  i cani  ( storico  ).  Io  mi  viddi  obbligato  ad  entrar- 
li! materia , e sommisi  a quel  sapiente , che  un  Codice  invaria 
bile  — se  fatto  cosi  dalla  Sapienza  o dalla  Pedanteria,  lasciamo 
stare  — esiste  in  Architettura , ma  nella  sola  parte  decorativa , 
ossia  circa  i cosi  detti  Cinque  Ordini  ; ma  che  nella  parte  che  ri- 
s guarda  alle  Costruzioni,  le  cose  andavano  nel  modo  come  io  in 
questa  scritta  sono  andato  a parte  a parte  esponendo . . . Io  ebbi  il 

' piacere  di  veder  mutata  del  tutto  la  prima  opinione  di  lui  ; egli 
fu  perfettamente  del  parere  mio. 

(3)  Leggansi  le  gravi  parole  contro  le  Ribasse  eccessive  nei  Par- 
titi edificatori  scritte  dal  Mandar  ( Traité  des  Dévis  p,  29  ) e ri- 
portate dal  Fremy  - Ligneville  ( Op.  cit.  v.  1.  p.  C.  ) 

Le  forti  Ribasse  a libera  concorrenza  sono  una  fatale  illusione, 
]a  quale  va  ogni  giorno  più  mettendo  da  parte  gl’  Intraprenditori 
onesti , e rende  accettevoli  e preferiti  migliaia  di  impudenti  Fo- 
r aggi  eri  o di  arditi  Giocatori  che  rischiano  la  loro  fortuna  e quella 
altrui. 

In  Francia  forte  sì  grida  in  questo  senso  , ed  ivi  si  desidera 
die  gl’  Intraprenditori  fossero  uomini  legalmente  Privilegiati  per 
Morale  e per  Abilità.  ( Reme  Gen.  de  l’ Ardi.  An.  1841  p.  48(j  ). 
Il  vero  Intraprenditore , essere  non  dovrebbe , come  per  ordina- 
rio , Speculatore  ignorante , e gnasta-mestiere  ; ma  bensì  un  Ar- 
chitetto pratico , lo  Stradar.  X Aedificatov  dei  romani  ( Codieis  L. 
10  Tit.  64  1.  1.  ) ed  esattamente  quel  tale  Architecte  della  vec- 
chia Consuetudine  Francese,  e del  Codice  moderno.  Dovrebbe  egli 
saper  fare  quello  che  per  Contratto  si  obbliga  eseguire  , e farlo 
in  guisa,  da  rispondere  alla  buona  fede  della  Convenzione  ; da 
metteie  in  sicuro  la  sua  grave  Responsabilità,  sempre  adempiendo 
alle  indicazioni  generali  dell’  Architetto  Direttore  , di  quell’  Arti- 
sta dalla  haute  direction , il  quale  da  questa  elevata  posizione  sua 
scendere , se  non  di  propria  volontà , non  deve  ; perchè  ove  di 
dritto  a farn elo  discendere  si  cominciasse  per  un  grado  solo,  non 
si  saprebbe  più  dove  di  ragione  fermarlo , ed  anche  l’Impgstatore 
della  Malta  avrebbe  ragione  di  dire  all’  Architetto  direttore  ; tu  sei 
quello  che  devi  mostrarmi  il  miglio r modo  da  tenere  la  zappa  nelle 
mani  ! f 

V.  Dict.  De  1 Industrie  Art.  Réspmsabilité, 


glionst  procacciare  nei  Partiti  , ed  i ripetuti  rovinosi 
conati  del  frequente  Dinamismo  murale  ; egli  sembrar 
potria  che  la  soluzione  del  problema  edificatorio  per  un 
Architetto , fosse  per  essere  quasi  che  impossibile,  e che 
le  Opere  di  lui  altro  essere  non  dovessero  che  labilissimi 
costrutti  ; i quali , come  la  spada  di  Damocle  , minac- 
ciassero ad  ogni  istante  a chi  vi  è dentro  ed  a chi  vi 
passa  davvicino  , e la  morte  e la  tompa  al  tempo  istes- 
so.  . . ! E pure  , nell’  Architettura,  e nella  Civile  , alla 
quale  pare  che  in  ispecie  mirino  i Cementatori,  le  cose  già 
non  vanno  per  cosi  ; e se  noi  osserviamo  e lamentiamo 
puranche,  per  Edifici  privati  e pubblici,  lesionati  e richie- 
denti riparazioni  dopo  non  molti  , e sia  pur  dopo  pochi 
anni  della  loro  costruttura  (1)  ; se  noi  deploriamo  qualche 
luttuosa  catastrofe  per  la  caduta  di  qualche  Ponte  di 
di  ferro  (2)  ; le  rovine  ed  i danni  per  Edifici  caduti 


(1)  Un  Bullettin  de  Paris  ( V.  Illustratoli  N.  593  p.  50  ) 
scrive  quanto  segue: 

L’  Are  de  triomphe  est  crevassé  sous  hi  grande  voute  ; le  tempie 
de  la  Madeleine  est  déchiré  du  haut  en  las  au-dessus  de  la  def 
de  la  principiale  porte  du  péristyle  du  midi  ; le  palais  d’  Orsay 
est  lézardè  dans  cinq  endroits , du  coté  de  la  me  Bdlechasse  ; 
i école  des  Beaux-Arts  est  étayée;  V Hotel  de  ville  se  fissare.  Ics 
piedestaux  des  stalues  de  Louis  X IV.  sur  la  place  des  vicloires,  et 
de  Henri  IP,  sur  le  Pont-Neuf  soni  lézardés;  le  palais  des  affaire 
étrangéres  est  deja  fissare  ; enfìn  le  palais  de  l' Industrie  appello 
différents  remaniements. 

Et  cependant  la  France  a des  artistes  haòiles , et  des  Archi- 
tectes  qui  savent  leur  métier , mais  V invasion  de  cerlains  faiseuvs 
qui  n’  ont  rien  de  commune  uvee  la  Science , cause  tous  ces  tne~ 
comptes.  C'  est  folle  aujourd’  hui  d' avoir  le  gout  et  la  passion  de 
son  Art . 

Il  Bullettino  ha  ragione  in  parte , il  male  viene  dagli  Artisti 
spuri , dagli  Artisti  improvvisati  ; ma  viene  molto  più  dagl’  Intra- 
prenditori,  e dagli  usi  come  dai  bisogni  del  secolo  ! 

(2)  Il  ferro  un  tempo  proscritto  dalle  fabbriche , le  quali  al 
dir  di  Milizia  ( Op.  cit.  v.  3.  p.  50  ) non  debbono  reggersi  colle 
stringhe,  è andato  man  mano  allargandosi  nell’  uso  , ed  è divenuto 
un  materiale  universale  a tal  punto  che,  dove  ce  n’è  molto,  si 
è giunti  a far  non  solo  Ponti,  ma  Palazzi  tutti  di  ferro  ! Ma 
il  ferro  non  si  conosce  ancora  da  coloro  che  lo  adoperano  ! ! ! 
Ora  in  Inghilterra  si  cominciano  a fare  qualche  esperienze  in  gra  u- 
de , da  cui  si  ricava  qualche  cognizione  sulle  facoltà  che  questo 
Metallo  sviluppa  nelle  infinite  Architettoniche  applicazioni.  Ve- 
dasi nella  Notice  sur  les  Ponts  avec  Poutres  Tubulaires  en  Tùie, 
par  Ivert.  Paris  1831  ; e la  Memoire  sur  la  Resistence  du  Fei 
et  de  la  Fonte,  et  l’emploi  de  ces  Métaux  dans  les  Constructi- 
ons.  Paris  1832;  e poi  che  si  è restati  convinti  dello  stato  d’i- 
gnoranza in  cui  siamo , si  giudichi  del  quanto  torto  si  hanno  il 
Le  page  ed  il  Fremy  - Ligneville,  quando  vogliono  dall’ Architetto 
quella  loro  assurda  Mallevadoria. 


«a*  78  q» 


sono  infinitamente  piccole  in  paragone  di  quelle  che  tutto- 
dì accadono  sulle  Strade  ferrate  e sul  mare  , nell’urto 
dei  Convogli  e dei  Piroscafi  ! Anzi  la  società  industre 
mentre  non  ritira  la  mano  da  queste  stesse  pericolosis- 
sime e spesso  luttuose  speculazioni  , non  ha  neanche  in 
idea  , circa  le  stesse  , segnalato  un  uomo  che  figurasse 
il  Capro  espiatore  , c si  caricasse  per  danni  ad  interessi, 
di  una  che  , seudo  fuori  Ragione  e fuori  Natura  , non 
più  riescirebbe  tremenda  , ma  una  dispregevole  Sicurtà. 

Ma , i Cementatori  sono  inesorabili  ; essi  nella  occa- 
sione delle  costrutture  muratone  , si  hanno  il  modo 
spietato  di  chiunque  crede  coscienziosamente  farsi  ven- 
dicatore di  un  diritto  conculcato  , farsi  repressore  di 
un  fatale  abuso,  farsi  scudo  della  semplicità  contro  del- 
1’  impostura.  Voi  potete  , dice  il  Manzoni  impietosire 
un  assassino  nell’  atto  di  scannare  la  vittima  , ma  non 
mai  commovere  il  Chirurgo  quando  sta  per  recidere  un 
braccio  al  suo  malato!  Noi  però  disfacendo,  come  che 
abbiamo  cominciato  , a pezzo  a pezzo  la  compage  co- 
strutta troppo  di  buona  fede  dai  Cementatori  , inten- 
diamo a dimostrare  illegali  ed  irrazionali  i più  forti 
pezzi  di  quella  loro  macchina  , e siamo  certissimi  che 
essi  stessi  , i Cementatori  sapienti  , vedendo  dappresso 
la  vera  natura  dei  materiali  che  usarono  contro  dell’ Ar- 
tista , vorranno  imprendere  il  discarico  di  lui  , meglio 
a cognizione  di  causa  , e con  la  stessa  alacrità. 

Il  Fremy  - Ligneville  (1)  scrive  che  l’interesse  pub- 
blico , e quello  dei  proprietari,  richiedono  che  le  fab- 
briche siano  fatte  accuratamente  e con  solidità  ; che  que- 
sto è un  essenzial  dovere  degli  Architétti  e degli  In- 
traprenditori  , i quali  sono  1’  oggetto  della  pubblica  fi- 
ducia che  li  suppone  capaci  di  un  tale  incarico.  Indi 
soggiunge  , che  la  legge  per  mantenere  costoro  in  tale 
obbligo,  impone  loro  una  Responsabilità  estesissima  e spe- 
ciale ; la  quale  , fin  dai  più  remoti  tempi  è stata  ri- 
gorosamente ammessa  , cominciando  dal  Dritto  francese 
e venendo  fino  al  Codice  vigente  ai  tempi  nostri. 

Noi  abbiam  fatto  vedere,  che  nello  stato  odierno  della 
società,  gli  Edifici  volendosi  avere  come  Capitali  utili, 
non  possono  essere  forniti  con  tale  saldezza  assoluta  da 
mettere  al  coverto  i costruttori,  per  ogni  conseguenza  di 
una  lata  responsabilità;  ma  vuol  necessità  che  lo  siano 
con  validità  relativa  capace  di  presentare  sì,  casi  di  detri- 
mento , ma  che  la  mercè  della  Sapienza  e dell’  Onestà, 
possono  ridursi  a casi  rarissimi  , e debbono  però  sem- 
pre mai,  nel  chiaro  dettato  dell’  Articolo  1386  ( 1340  ) 


(1)  Op.  cit.  voi.  1.  pag.  77, 


del  Codice  , andare  a carico  dei  Proprietari  ; perchè 
essi  deliberatamente  per  utile  proprio  , vollero  ( oltre 
delle  eccessive  ribasse  ) che  convertito  fosse  in  sito,  spazio 
e decorazione  , cioè  in  qualità  produttive  , una  buona 
porzione  di  quel  danaro  che  ove  fossesi  dedicato  alla 
Saldezza  , improduttivo  risultato  sarebbe. 

Noi  abbiamo  veduto  ancora  che  il  Diritto  francese 
antico  , ed  il  francese  Codice  moderno  , quando  a cautela 
del  Proprietario,  ed  in  via  di  regresso,  hanno  minac- 
ciata altrui  la  pena  di  una  Responsabilità , non  mai  si 
son  diretti  all’Architetto  professore,  ma  all’ Architetto 
speculatore  , all’  uomo  che  , si  chiamasse  Architetto  o 
Intraprenditore  , esercitava  1'  industria  di  andar  elevando 
fabbriche  a partito.  Noi  abbiamo  ciò  fatto  vedere  es- 
sere chiaro  , e diritto  come  un  raggio  di  Sole. 

E qui  al  modo  stesso  di  evidenza  proveremo , che  la 
romana  Giurisprudenza  è stata  a torto  citata  volenterosa 
di  comminare  sugli  Architetti  semplici  direttori  di  fab- 
briche, la  responsabilità  della  riescita  delle  Opere;  an- 
zi , se  la  sapienza  dei  romani  sparsa  nei  volumi  delle 
loro  Leggi  , noi  , secondo  ne  consiglia  il  sapientissimo 
Bentham  , averla  dobbiamo  , ove  non  come  precetto  , 
certo  come  grande  e valevole  oracolo  di  consiglio  ; noi 
qui  delle  stesse  Leggi  romane  avvalerci  vorremo,  come 
validissimo  appoggio  nella  tesi  nostra  ; perciocché  , in 
tutto  il  Corpus  Juris  Civilis  , in  quel  gineprajo  , in 
quel  laberinto  di  sapienza  legale  che,  per  amor  dell’Ar- 
te , siamo  andati  con  severissima  cura  e con  infinita 
pazienza  ricercando  , noi  lungi  dal  trovare  il  menomo 
dettato  di  severità  contrario  airArchitetto,  abbiamo  anzi 
avuto  motivo  di  trovar  1’  indulgenza  , anche  al  di  là 
di  quello  che  noi  per  diritto  naturale  , faremo  poi  ve- 
dere doversi  ripetere  da  un  Architetto  direttore  di  Edi- 
ficio. 

Il  per  noi,  sempre  con  venerazione  citato  sig.  de  Li- 
gneville , allorché  si  volge  all’  Architetto  come  a colui 
che  ebbe  il  carico  di  concepire  il  piano  di  un  Edificio, 
scrive  (I.  95.)  : Si  la  conception  est  vicieuse  et  que  le s 
plans  renferment  des  combinaisons  contraires  aux  règles 
de  la  solidité  (1).  il  importe  que  V Architecte  en  soit  res 


(1)  La  solidità  in  primo,  anzi  in  unico  luogo.  Il  Fremy  - Li- 
gneville , come  il  Lepage  e molti  altri,  sendo  partiti  da  un  prin- 
cipio falso,  non  possono  mai  andare  incontro  che  ad  assurde  con- 
seguenze. Il  falso  principio  stà  nel  pretendere  che  1 architetto 
debba  mettere  in  primissimo  luogo  la  solidità , e mentre  che  nel 
fatto  la  società  vuole  che  sia  posta  in  ultimo.  E noi  vogliamo 
enunciare  una  proposizione  nuova  quanto  ardita  , ma  alla  quale  , 
crediamo  che  non  sarà  anima  sapiente  che  voglia  contradire. 
Noi  diciamo  che  per  fare  un  Edificio  solido  come  lo  vuole  il 
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ponsable . La  loi  r ornarne  , D.  Ltb.  XI.  tit.  6.  I.  7. 
par.  5.  disait  : adversus  Architectum  actio  bari  debet , 

QUI  FEFELLIT. 

E qui  , pria  di  far  vedere  che  il  senso  della  propo- 
sizione romana  non  ha  che  fare  col  concetto  dello^ scrit- 
tore che  la  produsse , ricordiamo  che  questo  tale  fefel- 
ut  fu  la  voce  latina  della  quale  il  triste  significato  chiamò, 
come  dicemmo  cominciando  , la  mente  nostra  a dubitar 
forte  sulla  ragionevolezza  delle  accuse  , che  i Cemen- 
tatori facevano  all’  Architetto  , e sulla  giustizia  delle 
pene  che  comminargli  procuravano. 

Il  testo  citato  dal  Ligneville  , non  calza  menoma- 
mente colia  idea  di  lui  ; un  concepimento  vizioso,  una 
combinazione  contraria  alle  regole  della  solidità  sono 
certamente  errori  , ma  non  hanno  che  fare  col  fefellit 
delle  Legge  romana  ; il  quale  , nel  naturale  significato  del 
verbo  attivo  vuol  dire  inganno  fatto  con  dolo  , un  azione 
cattiva  , una  falsità  (4)  ; nè  possono  , come  farem  vedere, 
menare  alla  grave  pena  del  risarcimento  dei  danni  ed  inte- 
ressi , alla  quale  è , anzi  , contraria  la  citata  Legge , 
ed  a cui,  contro  gli  Architetti  si  mira  dai  Cementatori. 

E che  il  fefellit  nella  Legge  romana,  prescindendo 
dal  senso  grammaticale  , valga  non  l' onesto  errore , 
ma  una  disonesta  azione,  io  lo  trovo  chiaramente  scritto 
nel  medesimo  sopracitato  Lib.  XI  del  Digesto  , al  Tit. 
6.  il  quale  ha  per  epigrafe  : Si  Mensor  Falsum  mo- 
dium  dixerit.  E poi  nella  dichiarazione  della  1 .*  Leg- 
ge, quando  dice  : De  Dolo,  culpa,  impcriùa  mensor  is. 
Circa  la  quale  bella  distinzione  tra  Dolo  , Colpa  , ed 
Imperitia  , immediatamente  si  dichiara  che  vuoisi  par- 
lare dell’  anche  molto  indulgente  azione  in  factum  , di 
cui  nel  paragrafo  4 .°  si  precisa  il  valore  colle  parole  : 
Haec  actio  dolum  malusi  (2)  duntaxat  exigit.  Segue  nelle 
Leggi  appresso  ad  indicare  il  Dolo  , ed  a questo  Dolo 
rivolge  sempre  mai  la  frase  haec  actione  , senza  che 
mai  questa  azione  istessa  si  veda  applicata  a cosa  mi- 
nore del  Dolo  : anzi  , talora  questo  Dolo  dichiarato  si 
vede  con  parole  più  triste  , e non  mai  sia  per  poco  più 
lievi:  ed  a cagion  d’esempio  , quando  nella  Legge  4.  dice 

Fremy  - Ligneville , basterebbe  un  buon  Capo  Maestro  Fabbrica- 
tore ; ma  per  farne  uno  stabile  e fornito  delle  ardue  condizioni 
pretese  dall’  odierna  Società , ci  vuole  non  il  Dilettante  o , peg- 
gio, il  Ciurmadore,  ma  un  Architetto  professore  che  sappia  sette 
volte  il  suo  mestiere! 

(1)  Fallo,  is  , fefelli,  falsum  ! 

(2)  Il  dolus  malus , o semplicemente  dolus  , ha  luogo  ogni  qual 
volta  scientemente  ed  a Iella  posta  si  cerca  di  nuocere  altrui, 
per  via  di  fraudolenti  pratiche,  o di  qual  siasi  altro  mezzo  alla 
Degge  contrario  : il  Dolus , in  somma  , è ciò  che  dicesi  comune- 
mente soverchieria , inganno  , o frode. 

Manuale  di  Diritto  Romano.  Napoli  1844  Voi.  1.  p.  169. 


De  tempore  hujus  actionis,  mostra  essere  perpetua  l’azione 
perchè  nasce  da  suspecto  negotio  : alla  Legge  5.  nel  pa- 
ra gr.  1 .°  leggo  : si  cum  falsus  modius  renunciaius  es- 
set  , e nel  paragr.  5.°  nam,  et  si  cujus  alterius  rei  men- 
suram  falsasi  renunciavisse  dicetur,  haec  actio  competil. 
Proinde , si  in  aedifìcii  mensura  fefellit  etc.  E così  di- 
scorrendo sul  tenore  istesso,  dando  al  fefellit  il  signifi- 
cato turpe,  ed  all’azione  la  mira  verso  il  Dolo , viene  alla 
7.  Legge  ad  esprimersi  così  : 

Par.  'l.°  Et  si  mensor  machinarius  fefellit  , haec 
actio  ( quella  che  ha  per  oggetto  il  Dolo  ) dabitur. 

Par.  2.°  Neo  non  illud  quoque  Pomponius  clicit , edam 
in  eum,  qui  mensor  non  fuit,  fefellit  tamen  in  modo , 
competere  hanc  actionem. 

Par.  3.°  Hoc  exemplo  edam  adversus  Architectum 
( actio  ) (lari  debet,  qui  fefellit. 

Dal  che  chiaramente  si  vede  che  il  fefellit  del  Di- 
gesto, è il  Dolo  malo,  mentre  la  conception  vitieuse , come 
les  combinaisons  contraires  aux  regie  de  la  solidité , di 
cui  parla  il  sig.  Ligneville , sono  ordinariamente  errori 
inseparabili  dalla  umana  caducità  , quegli  errori  che 
le  Leggi  romane  (1)  notavano  come  affatto  indipendenti 
da  una  dichiarata  volontà  dell’  uomo. 

Ma  dal  testo  citato  per  il  sig.  Fremy  - Ligneville  , 
noi  ricaviamo  un  altra  grave  conseguenza.  Se  la  Legge 
al  Dolo  malo  dell’  Agrimensore  , alla  falsità  manifesta 
minacciava  un’  azione  in  factum  , un’  azione  cioè  che 
portava  la  pena  contro  la  falsità  considerata  in  se  stessa, 
ed  escludeva  il  risarcimento  dei  danni , che  di  quella 
falsità  erano  venuti  in  conseguenza  (2)  ; come  mai  noi 

fi)  Nulla  enim  volmlas  emntis  est.  Digest.  Lib.  59  Tit,  3. 1.  20. 

Le  Leggi  romane  dichiaravano  die  colui  che  aveva  errato , non 
aveva  consentito  al  commesso  errore  : non  videntur , qui  errant , 
consentire. 

Dig.  Lib.  SO  Tit.  17  1.  116. 

E nella  professione  dell’  Architettura,  tanto  più  facile  , e quindi 
più  compatibile  è 1’  errore,  quanto  più  astrusa  è la  materia , più 
numerose  sono  le  combinazioni , più  eterogenei , ed  indeterminati 
sono  gli  elementi. 

(2)  La  legislazione  romana,  ad  ogni  nomo  che  aveva  ricevuto 
danno  dal  fatto  illecito  di  altro , accordava  un  azione  ( Actio  ) 
presso  il  Magistrato,  e contro  colui  da  chi  avea  ricevuto  nocu- 
mento. L’azione  quando  mirava  al  danno  materiale  sopportato  ed 
alla  reintegrazione,  chiama  vasi  Actio  ex  Facto.  Epperò,  quando  si 
volgeva,  non  al  danno  materiale  venuto  in  conseguenza  del  fatto, 
ma  solo  contro  il  valore  del  fatto  istesso,  1’  azione  dicevasi  in 
factum. 

Or , circa  1’  Actio  in  Factum , bellissimo  è il  caso  recato  dal 
Digesto,  al  Lib.  19  Tit.  S.  Leg.  14.  Un  nomo,  ivi  si  dice,  ha 
rubato  le  vesti  ad  un  altro  ; questi  ne  è morto  di  freddo.  Vi  è 
furto  come  Dolo , ed  omicidio;  ma  l’azione  sarà  giusta  per  furto, 
e non  può  aver  luogo  per  F omicidio  , accaduto  contro  la  mente 
del  ladro.  Così,  io  sbaglio  nei  miei  calcoli;  l’edificio  per  tale er- 
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vorremmo  all’  Architetto  che  ha  sbagliato  , infliggere  la 
{iena  dei  danni  ed  interessi  nati  dallo  sbaglio  suo  , e 
non  seguir  di  ragione  il  modulo  dell’  addotta  romana 
Legge  , sottoponendo  1’  Architetto  istesso  alla  medesima 
azione  in  factum  , clic  riguarderebbe  al  fatto  dello 
sbaglio  , e non  a quello  delle  conseguenze  ? Non  sarebbe 
egli,  ciò,  secondo  già  cennammo,  come  se  si  chiamasse 
un  Medico  alla  Corte  criminale,  per  aver  fatto  morire  un 
Padre  di  famiglia  ? 

Nè  meglio  io  soscriver  mi  potrei  all’  altro  , e più 
grave  divisamente  dell'  illustre  scrittore  francese  , il 
quale  (1)  parlando  della  responsabilità  degli  Architetti 
e degli  Intraprenditori  che  , secondo  lui  , vanno  pari 
passo  , e che  per  la  durata  di  10  anni  debbono  col 
proprio  danaro  pagare  le  cattive  conseguenze  dei  vizi  di 
costruzione  , dice  : En  droit  romani  la  loi  8.  Code  , 

» lib.  8.  tit.  12.  la  faisait  durer  quinze  ans  : Omnes, 

» dii  cette  loi,  quibus,  vel  cura  mandala  fuerit  operum 
» publicorum , vel  pecunia  ad  extructionem  solito  more 
» eredita  , usque  ad  annos  quihdecim  ab  opere  perfecto 
» cum  suis  haeredibus  teneantur  obnoxii  ; ita  ut  si 
» quid  vitii  in  aedif  catione  intra  praestitum  tempus  per- 
» venerit  , de  eorum  patrimonio  ( exceptis  tamen  his  ca 
» sibus  qui  sunt  fortuiti  ) , reformetur . » 

E qui  io  credo  che  non  solamente  gli  Architetti  , ma 
neanche  gl  Intraprenditori  debbono  e possono  andar  com- 
presi nel  qui  sopra  recato  Addiettivo  latino  Omnes  , il 
quale,  nei  Codicis  sacralissimi  principis  D.  Iustiniani  , 
e propriamente  nel  Lib.  8.  e Titolo  12  che  tratta  de 
Opens  publicis  , è 1 indice  de  Iudicibus  , di  quei  Giu- 
dici persone  senatorie,  Amministratori  di  alto  grado  , 
che,  fossero  o nò  Dilettanti  di  Architettura,  dirigevano 
essi  stessi  come  Architetti  , gli  Edifici  pubblici  della 
loro  provincia.  Erano,  tali  Giudici  curatori  delle  opere 
pubbliche  ed  Amministratori  del  pubblico  danaro,  no- 
minati direttamente  nelle  Leggi  5.  13.  e 22.  del  me- 
desimo Tit  ; i quali  per  la  Legge  10.  ( ibid  ) si  co- 
nosce avevano  il  diritto  di  mettere  il  loro  nome  sopra 
gli  Edifici  pubblici  , e che  nella  Legge  1.  del  Tit.  13 
sono  indicati  colla  frase  : patribus  civitatum.  E da  ul- 
timo , più  precipuamente,  erano  quello  che  era  Quinto 
Aurelio  Memmio  Simmaco.  Senatore  romano,  e Maestro 


rore , contro  ìa  mente  mia , e pur  contro  i miei  voti , ed  i miei 
interessi , è crollato  ; io  debbo  esser  castigato  dell’  errore , forse 
col  non  essere  pagata  delle  rare  fatìgìie  ; ma  non  debbo  pagar  l'E- 
dificio. 

(1)  Op.  cit.  1.  137. 


del  Palazzo  di  Teodorico,  a cui  questo  Principe,  in  oc- 
casione dei  nuovi  Lavori  per  l’ÌDgrandimenlo  della  Reg- 
gia, scriveva  la  famosa  Lettera  a noi  conservata  da  Cas- 
siodoro  (1),  e nella  quale,  il  Principe  raccomanda  a 
Simmaco  molte  cose , e tra  le  altre  , che  sia  , mollo 
vicino  alla  Geometria  , onde  bene  dirigere  l’opera  an- 
che dei  più  bassi  lavoratori,  e molto  lontano  dalla  Cu- 
pidigia , onde  non  defraudi  ( sic  ) la  povera  gente  ad- 
dettala a tai  Lavori. 

Or  questi  Giudici,  che  amministravano  il  danaro  del 
pubblico,  e che  per  la  stessa  Legge  Tit.  13.  avevano 
diritto  ad  un  lucro  corrispondente  al  ventesimo  della 
somma  spesa  , quale  guarentito  loro  veniva  dagli  Im- 
peratori, contro  V avidità  di  altri  Magistrati  ( !!  ) (Tit. 
e Leg.  cit.  ) ; essi , che  a lor  conto  fornivano  Materia, 
e mano  d’  Opera  alle  fabbriche  , era  ben  giusto  che  , 
nella  Legge  8.  epigrafata,  De  Operis  vitiis , andassero 
compresi  , e nel  seguente  significato  quibus pecu- 

nia ad  extructionem  solito  more  eredita  , soggiacessero 
alla  responsabilità  di  tenere  il  loro  patrimonio  vincolato 
per  quindici  anni  , onde  rispondere  della  bontà  delle 
opere  fatte  costruire  , e della  buona  amministrazione  del 
danaro  loro  affidato. 

Che  mai  dunque  hanno  che  fare  con  cotesti  Giudici, 
1’  Architetto  nostro  e 1’  Intraprenditore ? Niente.  E ciò 
tanto  è vero  , che  il  Lepage  (2)  trattando  il  medesimo 
subietto  , scrive  : « Le  droit  romain  ne  parie  de  la 
» garantie  des  constructions  , que  pour  les  ouvrages 
» publics  : ceux  à qui  ils  avaient  été  confiés  en  élaient 
» responsables  pendant  quinze  ans.  » E cita  la  Legge 
8.  sopra  indicata.  Or , quel  ceux  del  Lepage  ci  fa  ve- 
dere la  ripugnanza  che  egli  ebbe  d’ indicare  decisamente 
gli  Architetti  , e gl’  Intraprenditori  ; mentre  che  il  te- 
sto della  Legge  tutt’  altri  avea  voluto  indicare.  Anzi  , 
il  Lepage  s’ inganna  quando  crede  che  le  Leggi  romane 
hanno  parlato  di  garenzia  solo  per  le  Opere  pubbliche: 
giacche  noi  leggiamo  nel  Lib.  dei  Codici  , e nel  Tit. 
X.  intitolato  de  Aedificiis  privatis  , alla  Legge  8.  chia- 
mati i così  detti  Curiales  ed  i Possessores  , e sottoposti 
all’  Autorità  giudiziaria,  come  responsabili  che  domos  di- 
rutas  negleciasque  reparent;  senza  distinguere  se  il  di- 
rutas  sia  per  vetustà,  o per  difetto  di  costruzione.  Ne 
si  può  dire  che  la  Legge  supponeva  dover  la  cosa  an- 
dare a carico  dell’  Architetto  , perchè  quando  la  Legge 


(i)  V.  Milizia  Dizionario  {Ielle  Belle  Arti  del  DLcgno,  Art, 
Architetto. 

§ (2)  Loh  de  Batimens.  2.  3. 


«stessa  ha  creduto  che  giusto  era  di  chiamar  1’  Archi- 
tetto responsabile  , lo  ha  fatto  ; e nel  luogo  citato,  alla 
Legge  12  paragr.  5 nella  trasgressione  per  gli  Sporti, 
e le  Scale  , chiama  responsabile  il  proprietario  ( il  pro- 
prietario costantemente  ) , e 1’  Architetto , e loro  dà  — 
qual  castigo  ? — una  Multa  ! 

Dunque  , se  la  Legge  romana  quando  ha  voluto  met- 
tere in  campo  la  responsabilità  del  verace  Architetto  , 

( Architectus  ) non  solo  lo  ha  fatto  indicando  1’  occa- 
sione , ma  pur  misurandone  la  penale  ; dir  dobbiamo  , 
che  quando  non  ne  ha  parlato  , ella  certo  non  lo  ha 
voluto  , e che  per  conseguenza  logica  , gli  Omnes  a chi 
era  diretto  il  fatale  de  eorum  patrimonio  reformetur  , 
non  avean  già  che  far  cogli  Architetti. 

Dice  il  Ligneville  (1)  che  le  Leggi  francesi  avevano 
ritenuta  quella  , che  noi  qui  accusiamo  come  inesatta , 
deduzione  delle  Leggi  romane  ; e che  anticamente  in 
Francia  il  termine  di  quindici  anni  si  assegnava  per 
F azione  contro  gli  Architetti  e gl’  Intraprenditori  , ri- 
sguardo alle  grosse  costruzioni  ; e che  1’  odierno  Codice 
ha  ridotta  solamente  ad  anni  dieci  (2).  Noi  non  abbiamo 
mezzi  per  andare  alle  vere  fonti  onde  scorgere  se  le 
Consuetudini  , e le  Leggi  francesi  parlarono  veramente 
di  una  Dilazione  ( Delai  ) quindecennale  ; e se  questa 
che  il  Gourlier  (3)  trovar  non  seppe  tra  quelle  carte  , 
sia  veramente  venuta  dalla  Legge  8.  del  Codice  di  Giu- 
stiniano al  Lib.  8.°  , ed  al  Tit.  12  , la  quale  , come 
abbiamo  chiaramente  fatto  vedere , non  ha  menoma- 
mente avuto  in  mira  nè  gli  Architetti  nè  gl’  Intrapren- 
ditori.  Noi  pensiamo  che  forse  la  dilazione  decennale 
del  Codice  odierno  , ha  potuto  per  analogia  , e come 
in  idea  , essere  ricavata  dalla  Legge  8.  onde  quell’  e- 
lasso  di  tempo  per  esperimentare  la  validità  delle  Ope- 
re , voluto  da  Giustiniano  determinare  circa  la  respon- 
sabilità de’  Giudici  curatori  delle  Opere  pubbliche  , fosse 
considerato  , e in  circostanze  speciali  , circa  gli  Specu- 
latori di  fabbriche  ; i quali  nelle  Leggi  Civili  francesi 
andarono  sotto  i nomi  di  Architetti  ed  Intraprendìto- 


(1)  Op.  cit.  v.  1.  p.  137. 

(2)  Cod.  Napoleone  Art.  1792  e 2270  ( 1638,  2176.  ) 

(5)  L’  Architetto  parigino  sig.  Gourlier  ai  giorni  nostri , nei 
dotti  Articoli  suoi  del  Dictionnaire  de  V Industrie,  parlando  della 
Itesponsabilité  e riportando  le  parole  dell’ art.  114  de  la  Coutume 
de  Paris  , che  sono  le  sole  Li  tale  proposito  ; dà  luogo  ad  osser- 
vare , che  la  responsabilità  circa  la  mala  costruttura  degli  Editici, 
è a carico  di  tanti , fra  i quali  manca  solamente 1’  Ar- 

chitetto! 

Noi  non  osiamo  già  dire  che  il  sig.  Ligneville  abbia  inventato  varie 
cose  che  ha  scritte  in  tal  proposito;  ma  abbiamo  ben  luogo  a te- 
mere , che  egli  fu  indotto  in  errore  da  carte  molto  inesatte. 

A.  5. 


ri  , e cosi  vanno  in  questi  giorni  nostri.  Ma  siamo 
certi  pero  che  le  Leggi  romane  , le  quali  tanto  a mi- 
nuto si  occuparono  dei  regolamenti  intorno  la  costrut- 
tura e manutenzione  degli  Edifici  pubblici  e privati  (1), 
non  mai  , assolutamente  non  mai  ( e sfidiamo  chiunque 
a provare  il  contrario  ) vollero  che  gli  Artisti  Archi- 
tetti rispondessero  de  eorum  patrimonio  , per  i difetti  di 
costruzione  , de  operis  vitio  ; e forse  neanche  quando 
essi  Architetti  dato  avessero  motivo  ad  essere  accusati 
di  Dolo  malo  (2). 

Ma  a noi  non  basta  lo  avere  , contro  lo  asserto  di 
dotti  Giureconsulti,  fatto  vedere  come  quelle  vetuste  ve- 
nerande carte  , non  mai  per  regola  generale  chiamarono 
a carico  dell’Architetto  Direttore,  la  terribile  responsa- 
bilità della  rifazione  dell’  Opera  sbagliata.  Noi  ricor- 
diamo aver  detto  di  voler  mostrare  , in  modo  chiaro 
egualmente,  come  il  Digesto  discarica  ogni  Artista  che, 
sia  colla  mente,  sia  colla  mano  fosse  stato  semplice  co- 
struttore di  un  opera  ( cioè  che  non  avesse  pur  for- 
nita la  materia  ) , e lo  riguarda  libero  da  qualunque 
responsabilità,  circa  la  buona  riescita  del  Lavoro,  quando 
costui  vincolato  non  si  trova  , e chiarissimamente  , a 
tale  condizione,  la  mercè  di  uno  speciale  Contratto. 

Il  Digesto  (3)  reca  una  delle  sue  quistioni  pratiche, 
dicendo  : Locavi  opus  faciendum  , ita  ut  prò  open  re- 
demptori  certam  mercedem  in  dies  singulos  dctrem  : opus 
vitiosum  factum  est  : an  ex  locato  agere  possim  ? Re- 
spondit  : si  ita  opus  locasti  ut  bonitas  ejus  tibi  a con- 
ductore  apfrobaretur.  Ed  egli  pure  sembra  inutile  far 
comento  onde  si  veda  , che  la  parola  Locavi  significa 
ho  fatto  un  Contratto  di  locazione  di  Opera , e che  tutta 
la  frase  che  principia  si  ita  opus  locasti,  vuol  dire  che 
avrai  diritto  alla  guarentia  della  bontà  del  lavoro  , se 
a tal  modo  stipulasti  un  patto. 

La  stessa  Legge  (4)  trattando  del  Dolo  della  Colpa , 
e della  Imperìzia  deìl’Agrimensore  — il  quale,  come  qui 
sporremo  è tanto  dignitosamente  riguardato  , e che  peir 
la  comune  denominazione  di  Geometri  data  , come  ve- 
demmo dal  Digesto  , bene  possiamo  a lui  paragonar  1' 
Architetto  — comincia  col  dire  : Adversus  mensorem 
agrorum,  Praetor  in  factum  actionem  proposmt  a quo 
falli  nos  non  oportet:  nani  interest  nostra,  ne  fallamur 


(1)  Codicis  Lib.  8.  Tit.  12  e 10. 

(2)  Perchè  anche  in  caso  di  Dolo,  sarebbero  soggiaciuti  ad  una 
semplice  Actio  in  factum , e non  mai  al  fatale  reformetur. 

(3)  Lib.  19.  Tit.  2.  leg.  31.  par.  1.* 

(4)  Lib.  XI.  Tit.  6.  leg.  1. 
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in  modi  renunciadone  : si  forte  vel  de  finibus  contentio 
sit,  vel  emptor  scire  velit,  vel  venditor,  cujusmodi  ager 
veneat.  E eli  qui  si  vede  , che  la  Legge  supponendo  un 
inganno  , Bolo  , minaccia  1’  azione  in  factum  nel  line 
di  non  essere  ingannato  dall’  Artista.  Or  siccome  que- 
sta  tale  Azione  punisce  solo  il  fatto  del  Dolo  come  fal- 
sità dell’  Artista , e non  le  conseguenze  del  dolo  come 
danno  al  Proprietaria  ; così  il  Digesto  pensando  che  di 
tali  conseguenze  , cioè  del  danno  , non  si  dee  rispon- 
dere se  non  quando  si  è ligato  da  un  Contratto  , qui  a 
dichiarar  viene  espressamente  , che  non  si  è chiamato 
1’  Artista  a risarcire  il  danno  , perchè  si  suppone  che 
questa  specie  di  Artisti,  gli  Agrimensori,  non  mai  fanno 
un  contratto  per  le  opere  loro  : ed  ecco  qui  le  parole 
di  tale  dichiarazione  : Ideo  autem  liane  actionem  propo- 
suit,  quia  non  crediderunt  veteres,  inter  tal em  per sonam 
locationem  ( et  conductionem  ) esse. 

Nè  contento  di  ciò  il  Digesto,  a più  ampio  chiarimento 
aggiunge  : Ilaec  aedo  Dolum  malusi  duntaxat  exigit  : 
visum  est  enim,  scitis  abundeque  coerceri  mensorem  , si 
dolus  malus  solus  conveniatur  ejus  hominis  , qui  civi- 
liter  obligatds  non  est.  Val  quanto  dire,  che  la  Legge 
romana  ad  un  Artista  il  quale,  senza  speciale  Contratto 
civile,  prestava  1’  opera  sua  , non  dava  alcun  castigo 
se  non  nel  caso  di  Frode  , di  Falsità  , di  Dolo  malo  ; 
e tal  castigo  dava  , e lo  credea  soverchio  ( abundeque  ) 
per  il  dolo  fatto  , e non  per  il  danno  prodotto. 

Indi  , mirando  sempre  mai  all’  Artista  non  ligato  da 
Contratto , e volendolo  francare  da  qualunque  respon- 
sabilità di  risarcimento  per  danno  prodotto  dalla  cattiva 
opera  di  lui  : dopo  di  aver  detto  del  castigo  , quando 
colui'  è un  birbante  , dice  del  caso  quando  erra  per 
ignoranza  ; e nota  : proinde,  si  imperite  versatus  est, 
sibi  imputare  debet  qui  ( il  proprietario  ) eum  adhi- 
buit  ! Nè  questo  basta  ; la  Legge  scender  vuole  anche 
più  giù  , dicendo  : sed  et  si  negligenter  , aeqae  men- 
sor  securus  erit  ! 

Ma  noi  abbiamo  esempi  molto  più  notevoli  dei  recati. 

Dice  il  Digesto  (1)  : Qui  columnam  transportandam 
conduxit  , si  ea  dum  tollitur , aut  portatici'  , aut  repo- 
nitur,  fracta  sit,  ita  id  periculum  praestat  , si  qua  ip- 
sius  eorumque  quorum  opera  uteretur  , culpa  (2)  acci- 


(1)  Lib.  19.  Tit.  2 1.  25.  par.  7. 

(2)  Quale  sarebbe  stata  la  colpa  ? La  colpa  è diffinita  dal  Di- 
gesto : Latae  culpae  finis  est , non  intelligere  id , quod  omnes  in- 
telligunt.  (Digest.  Lib.  50.  Tit.  16.  1.  223.  par.  1.  ) Vale  adire 

che  la  colpa  sta  nella  mancanza  di  senso  comune  ; come  sarebbe  a 


dent  : culpa  autem  abest,  si  omnia  facta  sunt,  quae  di- 
ligentissimus  quisque  observaturus  fuisset.  E noi  ci  siamo 
fatti  a recare  questo  bell’  esempio,  come  preziosissimo  , 
come  quello  il  quale  in  tutto  il  Corpo  della  Romana 
Giurisprudenza  , assai  chiaramente  , assai  precisamente 
risguarda  all’  Architetto  , all’  Officio  di  lui  , al  danno 
che  a mal  grado  della  sua  diligenza  accader  potrebbe 
all’  Opera  ; ed  alla  più  larga  indulgenza  che  la  legge 
gli  accorda  in  questo  caso. 

In  altro  luogo,  da  ultimo,  dice  la  Legge  medesima  . 
Si  gemma  includendo  aut  insculpendo  data  sit  , eaque 
fracta  sit,  si  quidem  vitio  materìae  factum  sit,  non 
erit  ex  locato  aedo  : si  imperitia  faciends  , erit.  Huic 
sentendae  addendum  est,  nisi  periculum  quoque  in  re  , 
ardfex  receperat.  Time  enim,  etsi  vitio  materiae  id  eve- 
nti, erit  ex  locato  aedo.  Alla  quale  sapientissima  deci- 
sione, non  altri  chiuder  potrebbe  gli  occhi  che  uno  Scet- 
tico interessato,  onde  non  vedere  1’  Architetto  e 1 Edifi- 
cio suo,  mirabilmente  figurati  nell’Artefice  e nella  Gem- 
ma del  Digesto  ; e consentire  che  quando  la  materia 
è tale  che  per  mille  e mille  rapporti  economici  , fisici, 
di  sito  , di  combinazioni  ed  accidentali  , dirla  si  deve 
materia  eminentemente  insicura;  che  quando  in  faccia  a 
tale  mal  condizionata  materia  , la  scempiataggine  del- 
l’Architettto  non  si  elevi  a tal  grado  da  diventare  una 
Colpa,  non  mai  all’Artista  che  plausibilmente  si  prestò 
colFingegno  suo , ascrivere  si  dovrà  il  danno  che  av- 
venuto fosse  all’  Edificio. 

Dal  che  , raccogliendo  le  idee  , ricaviamo  la  pro- 
messa dimostrazione  , che  la  Legge  romana  , quando 
un  Artista  nel  prestar  1’  Opera  della  sua  mente  , o della 
mano  sua  , non  erasi  obbligato  civilmente  , la  mercè 
di  un  Contratto  , ad  una  precisata  responsabilità,  circa 
la  buona  qualità  e riescila  del  lavoro  ; un  tale  Arti- 
sta , se  lavorava  male  con  Dolo  , era  punito  per  la 
bricconata  , senza  pagare  il  danno  prodotto  ; se  il  la- 
voro era  sbagliato  per  ignoranza , il  danno  restava  a ca- 
rico del  proprietario  , che  avrebbe  dovuto  fare  una 
scelta  migliore  ; se  da  ultimo  il  male  era  avvenuto  per 


ilire,  se  1'  Architetto  , per  toglier  fi’  opera  la  Colonna  verticale  ’ j 
l’ avesse  spinta  in  terra  ; o se  in  via  e per  una  china  1’  avesse  col 
suo  Carro  abbandonata  giù,  onde  far  più  presto  la  via  ...  ove 
la  cosi  precipitata  Colonna  venga  a rompersi  — come  in  tali  casi 
rompersi  deve  — ciò  accade  per  colpa  dell’  Architetto  ; il  quale  j 
però  sendo  sciocco  a tal  punto,  avrebbe  anche  una  scusante  verso 
il  Proprietario , che  colpò  alla  sua  volta,  quando  si  avvalse  di  un 
Artefice  tanto  balordo» 
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sola  negligenza  dell’  Artista  , la  Legge , eccedendo  in  in- 
dulgenza , per  parte  di  lei  lo  faceva  francato. 

E crediamo  aver  detto  abbastanza  onde  si  veda  che 
le  Leggi  romane  , delle  quali  i Cementatori  avendo 
prese  talune  frasi  latine  , le  hanno  voluto  mettere  nei 
loro  libri , come  uno  spauracchio  contro  i poveri  Ar- 
chitetti ; queste  Leggi  romane  , diciamo,  questi  misteriosi 
Oracoli  Sibillini  , quando  sono  stati  per  noi  veduti  bene 
dappresso  , hanno  parlato  favorevolmente  all’  Artista  , 
forse  anche  al  di  là  di  quello  che  per  noi  razionalmente 
sarà  determinato. 

Nè  solo  , quando  i nostri  Cementatori  si  sono  rivolti 
alle  Leggi  antiche,  non  hanno  raggiunto  il  loro  fine, 
per  essere  andati  appresso  ad  una  falsa  idea  ; ma 
pure  , allorché  si  sono  fatti  uno  scudo  del  Codice  mo- 
derno andarono  , dir  quasi  vorremmo,  volontariamente 
in  errore. 

Noi  fin  dalle  prime  abbiamo  fatto  rilevare  il  torto 
che  si  ebbero  il  Lepage  , ed  il  Fremy  - Ligneville 
allora  quando  , dopo  di  avere  scambiato  1’  Architetto 
speculatore  e fabbricatore  di  Case  , di  cui  parlano  la 
Consuetudine  di  Parigi  ed  il  Codice  Napoleone  , per 
1’  Architetto  professore  e direttore  di  Edifici  , a cui  la 
Consuetudine  ed  il  Codice  non  mai  posero  il  pensiero  ; 
applicar  vollero  a questo  Artista  gli  Articoli  1792  (1638), 
1793  ( 1639  )e  1793  ( 1641  ) dello  stesso  Codice, 
senza  tener  conto  della  Epigrafe  Appalti  e Cottimi  che 
a qnegli  Articoli  dà  tutto  il  valore  , e che  di  ragione 
li  fa  applicabili  solamente  ad  Architetti- Appaltatori  o 
Architetti-Cottimisti  , che  , precipuamente  in  Francia  , 
sogliono  stipulare  tali  contratti.  Or  qui  noi  ci  faremo  a 
dimostrare  , che  il  Fremy  - Ligneville  a più  difetto  di 
ragione  è andato  sconciamente  incontro,  quando  si  è fatto 
a recare  la  prima  proposizione  della  Responsabilità  , che 
secondo  lui  pesar  deve  sull’  Architetto  , nel  caso  che 
1'  Edificio  mostra  gravi  danni  fin  da  quando  trovasi  in 
costruzione  , e non  è stato  ancora  consegnato  ; ricorrendo 
lo  scrittor  francese  alla  pena  del  risarcimento  fulminata 
dall’ Articolo  1382  ( 1336)  contro  di  chiunque  reca  danno 
ad  un  altro  (1). 

Nè  senza  dispiacere  noi  ci  vediamo  astretti  a , sem- 


(l) 1382  « Qualunque  fatto  dell’uomo  che  arreca  danno  ad  al- 
» tri , obbliga  quello , per  colpa  del  quale  è avvenuto  a risarcire 
» il  danno.  » 

lo83.  « Ognuno  è responsabile  del  danno  che  ha  cagionato  non 
» solamente  per  un  fatto  proprio , ma  ancora  per  sua  negligenza 
» o per  sua  imprudenza.  » 


pre  col  debito  riguardo  , mover  preghiera  a quel  sa- 
piente Avvocato  della  Corte  di  Appello  di  Parigi  , che 
di  grazia  far  non  volesse  una  grave  applicazione  sopra 
di  un  singolo  , sopra  di  un  isolato  Articolo  , senza 
tener  presente  l’intero  complessivo  carattere  della  Leg- 
ge a cui  quello  si  appartiene  (1);  e noi  lo  preghe- 
remmo onde  volger  volesse  lo  sguardo  alla  epigrate 
che  avvalora  l’ Articolo  1382.  La  Legge  formulando 
quell’  Articolo  pieno  di  giustizia  e di  filosofia  , gli  ha 
scritta  sulla  fronte  la  circostanza  grave  nella  quale  so- 
lamente aver  deve  l’applicazione.  L’Epigrafe  Dei  De- 
litti e dei  Quasi-Delitti  dovea  certo  dir  qualche  cosa 
nell’  animo  del  Cementatore  (2)  , onde  vedesse  che  non 
menava  naturalmente  al  caso  deli’  Architetto,  e questa 
volta  tampoco  a quello  dell’  Intraprenclitore. 

Io  leggo  nei  volumi  aurei  del  Duranton  : « Intendesi 
» per  Delitto  ogni  Azione  illecita  dell’  uomo  , fatta  con 
» intenzione  di  nuocere  o alla  società  o a qualcuno  ». 

» Il  Quasi  Delitto  è parimenti  un  fatto  illecito  che 
» nuoce  altrui  ; ma  che  avviene  senza  disegno  di 
» nuocere  (3)  ». 

L’Articolo  1382  ( 1336  ) dice  : Qualunque  fatto  del- 
» 1’  uomo  che  arreca  danno  ad  altri,  obbliga  quello  per 
» colpa  quale  è avvenuto  , a risarcire  il  danno. 

Or  con  la  guida  del  Duranton  , noi  nell’  Articolo  re- 
cato dobbiamo  notare  che  il  risarcimento  del  danno  non 
è pena  per  qualunque  fatto  dannoso  ; ma  il  fatto  dan - 


(1)  Incivile  est  nisi  tota  lege  perspeda , una  aliqua  particula 
ejus  proposita , judicare  vel  respondere. 

I.  24.  ff.  de  Legibus. 

(2)  . . . . queste  disposizioni  concernono  generalmente  i fatti 
che  costituiscono  delitti  o cpmsi  delitti , come  Io  indica  la  intitola- 
zione del  Capitolo  sotto  il  quale  sono  posti.  Duranton  op.  cit.  v. 
10.  pag.  426. 

(5)  Duranton.  Op.  cit.  v.  13.  pag.  726.  . . . L' ordine  e 

la  divisione  stabiliti  al  principio  di  questo  titolo  ci  conducono  alle 
obbligazioni  che  risultano  dai  Delitti  o dai  Quasi  Delitti  ; essi  si 
formano,  come  i quasi -contratti,  per  un  fatto  volontario  dell’uo- 
mo , ma  per  un  fatto  ili.ecito. 

V.  Discorso  al  Tribunato  francese  fatto  dal  sig.  Tarriblenel  9. 
febbraio  1803.  Nel  Locré  v.  6.  p.  385. 

E 1’  Architetto  francese  sig.  Gourlier  nel  Dict  : de  l’ Industrie 
all’ Art.  Besponsabilitè , anch’egli  ha  dato  nell  errore  di  mettere 
a carico  dell’  Architetto , la  Mallevarla  ohe  provviene  dagli  art. 
1382.  1383.  e 1384  del  Codice,  senza  tener  conto  della  epigrafe 
Delitti  e Quasi  - Delitti  che  toglie  alia  Legge  gii  effetti  di  una 
pericolosa  generalità.  1 


noso  per  essere  degno  delle  pena,  bisogna  che  sia  fatto 
■illecito  ; giacché  , quando  un  fatto  è lecito  e produce 
danno  ad  alcuno  , non  va  soggetto  alla  pena  del  risar- 
cimento. 

Chi  sul  suo  suolo  ed  a giusta  distanza  alza  un  muro 
in  faccia  alla  mia  Casa  e la  oscura  , dà  luogo  ad  uu 
fatto  che  mi  produce  danno.  Chi  nel  suo  terreno  escava 
un  pozzo  e rompe  la  vena  d’  acqua  che  fluiva  al  pro- 
prietario  vicino  e ne  lo  priva  ; dà  anche  luogo  ad  un 
fatto  che  reca  danno  ad  un  altro. 

Ma  tanto  il  primo  quanto  il  secondo  esempio  , non 
mena  alla  pena  del  risarcimento  , per  il  carattere  del 
fatto  ; perchè  quel  fatto  era  lecito  ; perchè  quel  fatto 
era  naturale  esercizio  di  un  diritto. 

Dopo  di  che  , pare  soverchio  il  chiedere  , se  1’  Ar- 
chitetto nell’esercizio  del  suo  mestiere,  e pur  l’Intra- 
prenditore  nell’  adempimento  di  un  Contratto  , si  tro- 
vano , in  faccia  al  proprietario,  nello  stato  di  legittima 
azione  ; se  quei  due  individui  nelle  cose  relative  a que- 
gli Offici  sono  , circa  le  costui  bisogne,  nel  pienissimo 
dritto  di  operare  ? Or  se  operando  legittimamente  , ed 
operando  di  pieno  dritto  , egli  avviene  a quei  due  in- 
dividui di  recare  involontario  danno  alla  stessa  persona 
che  li  ha  adibiti  , chi  sarà  mai  che  con  animo  scevro  da 
prevenzione  , voglia  loro  minacciare  la  tremenda  pena 
del  risarcimento,  prescitta  dall’Articolo  1382  ? Rechiamo 
un  esempio  : 

Una  Casa  è puntellata  perchè  cadente. 

Colui  che  ne  toglie  i puntelli  , nel  pravo  fine  di  nuo- 
cere al  padrone  , e la  fa  crollare  , commette  Delitto  , 
e se  con  omicidio  , un  Misfatto. 

Colui  che  passando  col  Carro  , tanto  vicino  ai  pun- 
telli , scuote  questi  per  inavvertenza  , li  fa  cadere  , e 
fa  rovinare  1'  Edificio  , commette  un  quasi-delitto. 

Il  primo  ed  il  secondo  di  tai  fatti  , sono  illeciti  , 
perchè  coloro  che  hanno  tolto  via  , ed  urtate  lè  pun- 
tellature , non  avevano  diritto  a mettervi  la  mano  ; 
quindi  debbono  in  virtù  degli  Articoli  1382  , e 1383 
( 1336  , 1337  ) risarcire  il  danno  cagionato  altrui. 

Ma  , Colui  che  nella  qualità  di  pubblico  Professore  è 
chiamato  dal  padrone  della  Casa  a cambiar  di  sito  i 
puntelli  , o a togliere  i deboli  e mettervi  i robusti  ; co- 
lui se  nel  compiere  questo  fatto  lecito,  nel  legittimo  eser- 
cizio del  suo  mestiere  produce,  sia  per  ignoranza,  sia 
per  inavvertenza  (1)  , la  caduta  dei  puntelli  , ed  il 


crollamento  dell’  Edificio  ; colui  , il  quale  non  ha  com- 
messo Delitto  o Quasi-Delitto  , si  trova  fuori  il  potere 
degli  Articoli  1382  ( 1336  ) e 1383  ( 1337  ) del  Co- 
dice francese  (1)  , nè  vi  ha  interpetrazione  di  Come  n- 
tatori  al  Mondo  , che  possa  aggravare  , e molto  meno 
poi  fare  una  falsa  applicazione  di  pena  a chicchessia. 

Epperò  , qui  avendo  accidentalmente  fatto  uso  della 
parola  interpetrazione  , vogliano  cogliere  questa  occasione 
per  far  vedere  come  i Comcntatori  del  Codice  , recar 
volendo  una  lata  Responsabilità  , onde  servisse  di  pena 
all’Architetto  direttore  di  Edifici;  nè  ispida  e minac- 
ciosa quale  essi  far  la  vogliono  , potendola  recare  in 
mezzo  come  nata  dal  loro  cervello  , pari  a Minerva 
clie  usci  del  lutto  armata  di  dentro  il  capo  di  Giove  ; 
pensarono  di  cavarla  dalle  Leggi , e quando  noi  pote- 
vano per  diretto , si  fecero  a tirarla  fuori  da  una 
via  di  traverso. 

Tutto  il  mondo  sà  che  quella  torta  pericolosa  via  tra- 
sversale del  Codice  , da  cui  essi  cavar  vollero  la  Re- 
sponsabilità , armata  come  un  Istrice  , di  punte  molte 
ed  acutissime  , trovasi  aperta  dalla  Interpetrazione  (2), 
astuta  e capricciosa  figlia  dell’umana  fantasia,  venuta  per 
introdurre  nel  tempio  della  Giustizia  il  Litigio;  al  modo 


di  piovuto  Bolo , la  cosa  sarebbe  diversa  ; ed  il  fatto  lecito  che 
produce  danno  per  Bolo  mena  al  risarcimento. 

Bice  P.  Liberatore  , die  se  il  Giudice  dava  una  sentenza  in- 
giusta per  ignoranza  ( Colpa  ) era  punito  con  pena  pecuniaria  ; se 
per  Dolo,  lo  era  con  l'infamia,  e col  risarcimento  dei  Danni. 

Osservaz.  al  Domat.  V.  6.  p.  396. 

Come  , per  altro  riguardo  , l’ ignoranza  e l’ inavvertenza  sareb- 
bero Colpe , quando  l’Artista  non  chiamato,  si  fosse  posto  a la- 
voro di  sua  privata  volontà  ; o nella  specie,  chi  pubblico  Propeso 
sore  di  Architettura  non  è , ma  solo  Dilettante,  o Architettonice 
Ciurmadore  si  fosse , come  ne  son  taluui  a gior  ni  nostri.  Dic- 
la  legge  romana  : Culpa  est  se  immiscere  rei  ad  se  non  peiiinen- 
li.  Big.  de  Reg.  Iur  : 1.  56.  E se  vale  questa  proposizione  diretta, 
deve  pur  valere  la  contraria  : chi  si  mette  nette  cose  a lui  pei'ti- 
nenti  di  officio , se  erra , non  colpa.  V.  Durantou.  Op.  cit.  V. 
LO.  p.  423. 

(1)  Nemo  damnum  facii , nisi  qui  id  fedi  , qaod  facere  jus 
non  hahet. 

De  Regulis  Iuris  1.  lai- 

Nullus  videho'  dolo  facere , qui  suo  jure  ittihcr. 

Ibid.  1.  ad. 

Or  1’  Architetto  chiamato  ad  hoc , jus  habel  ad  agire  ; dunque 
damnum  non  facit.  Agisce  suo  jure  ; dunque  , nullus  videtur  dolo 
facere.  Bisogna  esser  cieco , o bisogna  chiudere  gli  occhi  per  non 
veder  questa  luce. 

(2)  Omnìs  depnitio  in  jure  civili  psi'iculosa  est.  Parum  est  e- 
nim  ut  non  subverìi  posstt. 

Dig.  De  regulis  jur.  1.  202. 


(I)  L’ignoranza,  e l’ inavvertenza  sono  Colpe  ; ma  se  si  trattasse 


stesso  che  fece  per  la  Storia  quando  volle  introdurvi  il 
Romanzo.  Epperò,  se  nella  Storia  l’Interpetrazione  trovò 
il  possente  contrasto  della  Critica;  ebbesi  nella  Scienza 
del  Dritto,  la  Filosofia  e l’Equità,  le  quali  ai  suoi  modi 
insidiosi  hanno  posto  in  ogni  tempo  un  limite  razionale 
che  bisogna  conoscere  , onde  non  lasciarsene  imporre 
dagli  Interpetri. 

Il  Lepage  (1)  conviene  che  il  Codice  non  parla  già 
dell’  Architetto  direttore  , ma  solo  di  un  Architetto  in- 
traprenditore  ; concede,  che  quando  un  Architetto  spe- 
culatore fa  un  Contratto  di  Appalto  abandonne  les  fon- 
ctions  qui  caractérisent  sa  noblc  profession  — dunque  non 
è l’ Architetto-tipo  — pour  se  livrer  à une  spéculation, 
e soggiunge  che  , il  se  trouve  compris  alors  dans  la 
classe  des  Entrepreneurs  ; ma  poi  scappando  fuori  del 
suo  filato  raziocinio  dice  : se  costui  subisse  solamente 
la  Legge  come  Appaltatore  , verrebbe  a non  subir- 
ne alcuna  nella  sua  qualità  di  Architetto  (2)  : e 
come  egli  , il  Lepage  , vuole  assolutamente  all’Archi- 
tetto architettare  una  formidabile  Responsabilità,  questa 
fassi  a cercar  nel  Codice,  come  dicemmo,  per  la  via 
torta  e tenebrosa  degl’indovinelli. 

Egli  arbitrariamente  trasforma  l’Architetto-Appaltatore 
a cui  si  volge  il  Codice  coll’  art.  1792  ( 1638  ) , in 
Architetto-Direttore  a cui  la  Legge  non  si  volge  affat- 
to; e ciò  fà  per  quella  tale  facilissima  via  dell’interpetra- 
zione,  onde  sottoporlo  ad  un  nuovo  del  tutto,  e capriccioso 
Diritto,  asserendo  essere  évident  que  la  volonté  des  légi- 
slateurs  — volontà  di  lui,  non  dei  Legislatori  — est  de 


(1)  2.  34  e 33. 

(2)  Un  così  torto  raziocinio  pare  incredibile  ; quindi  eccolo  qui 
per  esteso  : 

Dira-t-on  que  le  Code  ri  a entendu  design er  les  Architectes  que 
pour  les  cas  où  ils  enlreprennent  des  conslructims , et  non  pas  lor- 
squ  ils  n’  ont  que  la  direction  des  ouvrages  ? La  réponse  est , que 
t Architecte,  dans  le  cas  dont’  il  s’ agit , abandonne  les  fonclions 
qui  caracterisent  sa  noble  profession  pour  se  livrer  à une  specu- 
lation  : il  se  trouve  compris  alors  dans  la  classe  des  entreprene- 
urs; et  s’ il  n èlait , responsable  qu  en  cette  qualità,  il  ètait  inu- 
tile de  le  designer  séparément  camme  Architecte.  Il  est  dono  évi- 
dent  que  la  volonté  des  legislateurs  est  de  faire  pcser  la  garantie 
non-seulement  sur  l entrepréneur  qui  exécule  des  ouvrages , mais 
<.  ncoi)  e sur  l Architecte  qui  les  dirige , soit  en  donnani  seulemenl 
les  plans  et  devis , soit  en  surveillant  leur  exécution. 

Il  Lepage  dove  sono  due  nomi  vuol  vedere  due  Diritti  ; egli  noi 
può  fare  : ubi  Le x non  distingua  nec  nos  distingnei'e  debemus.  Noi 
però  abbiam  fatto  vedere  che  nel  Codice  i due  Nomi  indicano  una 
sola  persona,  e quindi  un  solo  Diritto. 


/ aire  peser  la  garentie  non-seulement  sur  l'entrepremur 
qui  exécute  des  ouvrages , mais  encore  sur  V Architecte  qui 
les  dirige;  e conchiudendo  (1):  Cette  interprétation  du  sens 
naturel  de  V Art.  4792  est  confirmée  par  l’art.  2270  : il 
déclare  qifaprés  dix  ans , /’ Architecte  et  les  entreprene- 
urs sont  déchargés  de  la  garantie  des  gros  ouvrages  qu’ils 
ont  faits  ou  dirigés  , c’ est-a-dire  — questo  c’est-a-dire  è 
ultroneo  — des  gros  ouvrages  que  les  entrepreneurs  ont 
faits,  ou  que  les  architectes  ont  dirigés  (2).  Ainsi  , en 
désignant  précisément  les  Architectes  cornine  garans,  la 
Loi  n’ entend  pas  parler  seulement  de  ceux  qui  entre- 
prennent  des  constructions  ; elle  dit  formellement  qu ’ il 
s’  agii  des  Architectes  chargés  de  diriger  des  ouvrages. 
Aprés  des  dispositions  légales  aussi  claires — chiare  ! ! — 
il  est  impossible  que  les  Architectes  qui  ne  font  pas  l’en- 
treprise  , se  prétendent  exempts  de  toute  responsabilità 
relativement  aux  constructions  qu ’ ils  dirigent. 

Il  Fremy-Ligneville  , alla  volta  sua  non  nega  che  le 
parole  del  Codice,  quando  si  leggono  senza  interpetrazione 
indicano  un  Architetto  che  fa  appalti  ( prix  fait ) e non 
già  uno  che  dirige  ; ma  siccome  egli  è nella  schiera  di 
quelli  che  gridano  più  forte,  così  sul  tuono  istesso  del 
Lepage  si  lascia  tanto  dall’  entusiasmo  trasportare,  che 
dice  : Si  V Architecte  ri  était  responsable  que  quand  il 
conslruit  à prix  fait , il  ne  le  serait  jamais,  e si  move 
all’attacco  facendosi  forte  della  voce  Architecte , la  quale, 
perchè  diversa  dall’altra  Entrepèneur , deve  di  conse- 
guenza, nella  mente  sua  , ed  a malgrado  della  Legge, 
menare  ad  una  anche  diversa  , speciale  gravissima  Re- 
sponsabilità. 

Il  Ligneville  conosce  che  Tribunali  superiori  decisero 
sciolto  1’  Architetto  dalla  lata  , mostruosa  , illegale  re- 
sponsabilità di  ricostruire  le  Opere  per  lui  disegnate;  e 
qui  vogliamo  citare  le  Decisioni  degli  W marzo  1839, 
e del  12  novembre  1844  date  dalla  Corte  di  Cassazione 
di  Parigi  , e citate  dal  Cementatore  istesso  (3). 

Ma  questo  Scrittore,  intanto , non  solo  chiama  erronee 


(1)  Op.  cit.  v.  2.  p.  33. 

(2)  Noi  sempre  mai  insisteremo  sopra  questa  illegale  ed  abusiva 
distinzione  che  il  Lepage  si  arroga , quando  vuole  assegnare  all’ Ar- 
chitetto la  direzione , ed  all'  Intraprenditore  la  esecuzione  dei  La- 
vori. Nò,  e di  bel  nuovo  nò,  la  Legge  ritiene  che  l’uno  e l’altro 
senza  distinzione  di  Offici , Costruiscono  1’  Edificio,  per  cui  si  è 
fatto  un  Contratto  di  Appailo  ; e la  mente  dei  Redattori  anche  l’ab- 
biamo  veduta  quando  essi  hanno  parlato  dell  'Intraprenditore  che 
Dirige. 

(3)  Fremy-Ligneville  Op.  cit.  v.  I.  p.  9G,  97  e 100. 
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quelle,  sentenze  , ma  osa  scrivere  che  lo  stesso  articolo 
4792  ( 1038  ) inchiude  una  inesattezza  di  redazione  (1) 
della  quale  ha  colpa  , come  in  principio  anche  per 
bocca  di  lui  dicemmo,  la  langue  usuelle  ; quindi  crede 
perciò  che  l’Art.  2270  (2176)  parlando  della  responsa- 
bilità dell ' Architetto  che  ha  diretto  le  opere  , rettifica 
F inesattezza  gravando  la  mano  sul  vero  Architetto  Di- 
rettore delle  Costruzioni.  V inexactitude  de  rédaction 
— egli  cosi  si  esprime  come  ilLepage(2) — que  renferme 
I'  art.  7792  est  d'ailleurs  rectifiée  — rectifìée  a furia 
d interpetrazione — par  l' art.  2279  quant  à la  responsa- 
bilité  de  la  direction  des  travaux. 

Noi  non  sappiamo  se  in  Francia,  ed  in  affare  di  tanto 
peso,  possa  una  interpetrazione  alla  Legge  essere  fatta 
da  altri  che  dallo  stesso  Legislatore  , ed  in  modo  più 
esplicito  e solenne  (3).  L’  Imperatore  Costantino  scri- 
veva al  Prefetto  Basso  : inter  aequitatem  , jusque  in- 
terpositam  inter petrationem  nobis  solis  et  oportet  et  hcet 
ruspicene  (4).  Quindi  la  interpetrazione  fatta  pria  di  tutti 
dal  Lepage,  come  quella  di  privato  Cementatore  del  Co- 
dice, tutto  che  stata  adottata  da  altri  Cementatori  e pur  da 
vari  tribunali  francesi,  non  avendo  avuta  una  officiale  va- 
lidità dal  Legislatore,  sarebbe  insufficiente  al  cospetto  del- 
l'equità naturale,  perchè  l'Architetto  Professore  di  Arte 
liberale,  senza  di  essersi  vincolato  con  apposito  partico- 
lareggiato Contratto,  assoggettato  fosse  ad  una  responsabi- 
lità, di  cui  a sopra  dippiù  si  volle  esagerar  la  misura. 
Ma  una  tale  interpetrazione,  noi  , volta  la  mente  alla 


(1)  il  est  évident  que  les  mots  émfice  construit  a pria  f ut,  em- 
ployés  dans  l’  Art.  1192  soni,  ime  inexactitude  de  rédaction  ài'  e- 
qard  cte  V Architecie  ( t.96):  c est  l' inexactitude  de  la  langue  u- 
sudle  signalée  ci-dessus  qui  c est  glissée  dans  la  loi. 

Ma  ciò  dirsi  non  deve  inesattezza,  però  un  deciso  silenzio  della 
Legge  in  riguardo  all’  Artista.  Le  quistioni  dalle  quali  dipendono 
le  sostanze  dei  cittadini , e quindi  i più  gravi  interessi  della  so- 
cietà , non  possono  dipendere  da  una  parola  che  si  è glissée  nelle 
Leggi.  Di  queste  , la  lettura  è stata  serapremai  l’ unica  via  quando 
si  son  volute  intendere  ; la  interpetrazione  poi  , è stata  anche 
l’unica  via  quando  per  interesse  si  son  volute  imbrogliare.- 

(2)  Op.  cit.  voi.  i.  pag,  100. 

(3)  Qui  diciamo  in  Francia  perchè  ivi,  pare  a noi  non  sia  stata 
lata  al  Giudice  la  facoltà  di  interpetrare  la  oscurità  della  Legge- 
rei nostro  Regno  questo  è disposto,  e colie  soie  norme  dell’E- 
quità. 

V.  Domat.  Leggi  Civ.  Napoli  1839  v.  i.  p.  113  alla  Nota  del 
Professore  Liberatore. 

(4)  De  Legibus.  1.  1. 

V.  Domat.  Op.  cit.  v.  1.  p.  112. 


generalità  dello  idee  , e stando  alle  regole  ornai  dall’u- 
niversale riconosciute  (1)  circa  la  interpetrazione  delle 
Leggi  , non  la  troviamo  dedotta  con  tali  debite  guide, 
sole  capaci  di  dare  ogni  venerato  carattere  legale  alla 
pretesa  Responsabilità. 

E noi  in  questa  occasione  vogliamo  ricordare  al  sig. 
Fremy-Ligneville  , come  forse  non  pare  conveniente  che 
1’  Articolo  di  una  Legge  in  caso  di  oscurità  , e d’  in- 
terpetrazione , sia  chiarito  da  quello  che  vien  dopo  e 
molto  dopo  ; mentre  per  lo  contrario  il  Digesto  romano 
( De  Legibus  1.  26  e 27  ) vuole  che  le  Leggi  pre- 
cedenti servano  a spiegare  le  posteriori. 

E dippiù  , vogliam  chiamare  F attenzione  di  lui  sulla 
maniera  che  noi  forse  oseremo  a dire  antilegale  di , in 
caso  dubbio  , cavare  una  conseguenza  di  gran  pondo 
da  una  semplice  parola  , dirigés  , che  si  trova  bale- 
strata nel  solo  art.  2270;  quando  F antichissimo  e filo- 
sofico uso  del  Foro  , vuole  che  la  interpetrazione  di 
una  parte  di  Legge  sia  fatta  , non  già  fondandosi  sopra 
una  singola  particella , in  altro  senso  ; ma  sul  tenore 
generale  , come  sullo  speciale  senso  di  altri  molti  ed 
interessanti  Articoli  della  Legge  istessa  ; Incivile  est  , 
dice  il  Dritto  romano  , nisi  tota  lege  per  speda  , una 
aliqua  particula  ejus  proposita  judicare,  vél  respondere  : 
1.  24.  11‘.  De  Legibus  (2). 

Il  Lepage  dalla  Legge  naturale,  che  ogni  uomo  aver 
deve  una  responsabilità  del  fatto  suo,  verso  di  chi  a tal 
fatto  corrisponde,  assegna  un  valore  capriccioso  ed  enor- 
me alla  parola  responsabilità , e stabilisce  che  F Archi- 
tetto paghi  l’Edificio  caduto  per  difetto  delle  per  lui  det- 
tate proporzioni.  Ora  una  tale  tremenda  misura  di  re- 
sponsabilità viene  a risultar  contraria  all’equità  quando 
la  si  paragona  al  modico  vantaggio  — Onorarium — che 
ricavar  suole  un  Architetto  semplice  Direttore  dei  la- 
vori, coll’enorme  danno  che  a lui  avverrebbe  nel  caso 
della  caduta  dell’  Edificio  (3). 


(1)  Domat.  Op.  cit.  v.  1.  p.  103. 

(2)  Domat.  Op.  cit.  v.  1.  p.  162. 

(3)  Nell’  esistenza  di  un  Contratto  solenne  fra  due  o più  indivi- 
dui , e quantunque  le  parti  fossero  libere  di  obbligarsi  come  loro 
meglio  giova  e piace  ; pure  la  Legge  ordina  che  i patti  siano  re- 
golati dalla  legalità,  dall’onestà  e dall'  Equità  : Banani’  fiderà  in 
Contractibus  considererei  aequum  est.  1.  4,  c.  de  Obi.  et  Act.  Bona 
fides  quae  in  contractibus  exigitur  aequitatem  surnmam  desiderai. 
1.  51.  ff.  Depos.  vel  cont.  V.  Domat.  op.  e voi.  cit.  p.  170. 

Se  adunque  la  Legge  non  vuole , nei  Contratti , alcun  patto 
mostruoso  ; potrà  mai , senza  Contratto,  supporsi  che  1’  Architetto 
! per  un  modico  compenso  debba  andar  sottoposto  ad  una  mostruosa 
" responsabilità? 
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Quindi  , laddove  il  Giudice  , si  facesse  interpetre 
della  Legge  per  mezzo  dell5  Equità  , bisognerebbe  che 
ad  equilibrare  il  guadagno  col  danno,  aumentasse  il  pri- 
mo , o diminuisse  il  secondo  (4). 

Bice  il  Domai  (2).  « Le  Leggi  arbitrarie  sono  ma- 
» lamento  applicate  allorché  se  ne  deducono  conseguenze 
» contrarie  alla  intenzione  del  Legislatore.  » E per  que- 
sta parte  noi  mostrammo  abbastanza  nelle  riportate  pa- 
role del  Barone  Locrè  , che  i Compilatori  del  Codice 
francese,  i quali  debbono  essere  ritenuti  collettivamente 
come  pensiero  , e volontà  del  Legislatore,  dichiararono 
che  per  loro  la  parola  Architetto  era  sinonima  con  quella 
d’  Intraprenditore.  Dal  che  viene  come  conseguenza  le- 
gittima ed  inalterabile  , che  1’  Architetto  dell’  Articolo 
1792  di  quel  Codice  , è identicamente  lo  stesso  indivi- 
duo dell’Architetto  di  cui  è parola  nell’ art.  2270  della 
medesima  Legge.  Se  il  Lepage  sulla  scarsa  base  di 
una  semplice  parola,  dirigés  , pretende  distinguere  due 
diversi  individui  , il  Lepage  non  solamente  urta  col 
vecchio  apoftegma  legale  ubi  lex  non  disti nguit  nec 
nos  distinguere  debemus  ; ma  si  allontana  dagli  ordi- 
nari temperamenti  che  nella  interpetrazione  soglionsi 
adottare  , quando  cioè  si  sente  la  necessità  di  interpe- 
trare  quelle  leggi  che  alla  lettera  menerebbero  in  qual- 
che ingiusta  irregolar  conseguenza  ; e noi  ciò  diciamo, 
perchè  nella  interpetrazione  Lepagiana  accade  la  cosa 
perfettamente  al  rovescio,  vale  a dire  che,  non  la  Legge 
ma  la  interpetrazione  guida  ad  un  assurdo  manifesto. 

Ed  in  vero  , nell’ Art.  2270  se  si  ritiene  che  l’ Ar- 
chitetto e 1’  Intraprenditore  sono  i medesimi  individui 


(1)  Nelle  cose  civili  è stato  sempre  mai  conosciuto  per  le  vetu- 
ste legislazioni , che  un  equilibrio  sia  tra  il  comodo  e 1’  incomo- 
do , tra  il  pericolo , ed  il  lucro  : Secundum  naiurarn  est,  commoda 
cujusqiie  rei  eum  sequi,  quem  sequuntur  inconunoda.  1,  10.  ff.  de 
Reg.  jur.  Commodum  ejus  esse  dcbet , cujus  periculcm  est.  par. 

3.  inst.  de  emp.  et  vend.  Domat  ibid.  p,  169. 

Ed  il  Papiniano  opinava:  ubi  enim  periodimi,  ibi  et  lucrimi  col- 
locetur.  Codicis  Lib.  6.  Tit.  2.  1.  22  p.  3. 

Ma,  che  si  voglia  da  dovvero  ammettere  l’assurdo  di  un  grave 
danno  senza  un  proporzionato  utile?  Quando  la  Direzione  della 
costruttura  di  un  Edifìcio,  menar  dovesse  a conseguenze  tanto  ro- 
vinose, quando  il  metter  mano  ad  una  fabbrica  potesse  chiamar 
un  fulmine,  come  al  solo  toccar  dell’  Arca  degli  Ebrei , chi  mai 
far  vorria  1’  Architetto,  chi  si  troverebbe  mai  tanto  mentecatto  da 
mettersi  in  questi  affari  senza  sentirsi  gridare  da  Orazio  il  trìbus 
Anticìrìs  caput  insanabile  ? In  tale  caso  , il  male  non  sarebbe  de- 
gli Architetti , ma  della  società  che  non  ne  troverebbe  alenilo.  f, 

(2)  Op.  e voi.  cit.  pag.  108.  1 


così  denominati  nei  precedente  1792  , nasce  come  le- 
gittima conseguenza  che  coloro  i quali  sono  stati  vin- 
colati coll' Art.  1792  , vengono  naturalmente  coll’altro 
2270  ad  essere  sciolti.  Non  così,  se  l'Architetto  dell’ Art. 
2270  fosse  un  personaggio  diverso  da  quello  del  4792, 
perchè  questo  nuovo  personaggio  del  2270  si  vedrebbe 
con  sconcio  inammissibile  , sciolto  da  un  vincolo  che  la 
Legge  non  mai  gli  aveva  imposto. 

Dippiù , quando  la  Legge  dichiaratamente  e solenne- 
mente non  pone  a carico  dell’architettto  non  Appaltatore 
una  responsabilità  speciale  e di  precisato  valore  , come 
mai  per  via  di  interpetrazione  risultarne  potrebbe  una 
responsabilità  enorme  , e che  sotto  molti  rapporti  entra 
nei  limiti  della  assurdità  ? 

Il  silenzio,  e sia  pure  1’  oscurità  della  Legge  era  fa- 
vorevole all’  Architetto  non  Appaltatore  , come  mai  la 
interpetrazione  gli  può  imporre  un  carico  immenso,  in- 
giusto e per  sopra  dippiù  mal  diffinito?  Dicono  i Co- 
dici di  Giustiniano  : Quod  favore  quorundam  constitutum 
est , quibusdam  casibus  ad  laesionem  eorum  nolumus  in- 
ventura  videri  (4);  ed  il  Domat  (2)  respinge  qualunque 
interpetrazione  che  ridondar  potesse  in  pregiudizio  delle 
persone  cui  le  disposizioni  della  legge , e pure  il  suo  si- 
lenzio, ed  anche  l’ oscurità  vogliono  favorire.  Troviamo 
nel  Digesto  (3)  .Nulla  juris  ratio  , aut  aequitatis  beni- 
gnitas  patitur,  ut  quae  salubriter  prò  utilitate  Hanunum 
introducuntur , ea  nos  duriore  ( si  noti  questo  duriore  J 
inter petratione , contra  ipsorum  commodum  producatnus 
ad  severitatem.  E leggiamo  ancora:  Benignius  leges  tn- 
terpretandae  sunt , quo  voluntas  eavum  conservetur  (4). 
Come  anche  : Semper  in  dubiis  benigniora  praeferenda 
sunt  (5).  E pur  dippiù:  Rapienda  occasio  est , quae  prae- 
bet  benignius  responsum  (6). 

Da  ultimo,  se  il  Lepage  ed  il  Fremy-Ligneville  cre- 
dono che  la  sola  parola  dirigés  la  quale  trovasi  nel- 
1’  Art:  2270,  debba  assolutissimamente  indicare  non  al- 
tri che  un  Architetto  direttore , essi,  lo  ripetiamo,  s’in- 
gannano, perchè  il  Tribunato  francese  scriveva  di  opera 


(1)  Codicis  Lib.  1.  Tit.  44.  L 6. 

(2)  4.  113. 

(3)  Lib.  1.  Tit.  3.  1.  23. 

(4)  Big.  De  Legibus  1.  IH. 

(5)  Big.  L.  SO.  Tit.  47.  1.  36. 

(6)  Ibid.  1.  168.  E che  diremo  del  Lepage  il  quale  lungi  dal 
cercare  un  senso  più  benigno  a vantaggio  del  compromesso  Ai- 
chi  tetto , va  cercando  col  fiscellino  le  occasioni  per  aggravai  gli  le 
spalle  con  carico  illegale  quanto  contro  ragione? 
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clic  un  Intraprenditore  esegue  o Dirige  (1);  ed  il  Mou- 
ricatilt  altro  reddattore  del  Codice  parlava  di  Appalta- 
tori che  fanno  lor  Disegni  (2)  ; ed  alla  fine  delle  fini 
quando  nella  formazione  del  Codice  Napoleone , il  Tri- 
bunato in  Corpo,'  i Consiglieri  di  Stato  Rea!,  Regnaud, 
Treilhard  e Beranger  , i Signori  Mouricault  e Jauhert 
che  ebbero  parte  a quell’Opera,  indi  poi  i Classici  Scrit- 
tori Domat  e Locré  , come  abbiamo  già  fatte  e chiaris- 
simamente vedere,  adoperarono  la  parola  Architetto  qual 
sinonima  dell’  altra  Intraprenditore  ; essi,  i due  Cemen- 
tatori nostri  non  hanno  il  menomo  diritto  di  far  diver- 
samente e di  loro  privata  Autorità. 

Nè  crediamo  di  dovere  più  aggiungere  , che  benis- 
simo il  potremmo  , onde  dimostrare  anche  agli  occhi 
dello  Scettico  più  ostinato  , che  nè  le  Leggi  antiche  , 
nè  le  moderne  hanno  gravato,  sia  di  molla,  sia  di  poca 
responsabilità  quell’  ente  morale  che  noi  Architetto  Pro- 
fessore di  arte  Liberale,  e semplice  Direttore  delle  opere 
in  un  murale  Edifìcio  , chiamare  abbiam  voluto;  e che 
del  pari  nuova,  quanto  illegale  e mostruosa  è la  inter- 
petrazione  fatta  a danno  di  tale  individuo  dal  Lepage 
seguito  dal  Freiny-Ligneville,  come  dalla  piupparte  dei 
Tribunali  francesi. 

Non  la  legge  antica  , non  la  Legge  odierna,  non  la 
stessa  natura  delle  cose  abbiamo,  con  luce  trionfale  di 
ragione  , veduto  che  imposero  , ed  imporre  potrebbero 
nella  costruttura  di  un  Edificio  , quella  larga  mostruo- 
sa , assurda  Responsabilità  che  i Comentatori  del  Co- 
dice si  fecero  contro  dell’  Architetto  a proclamare. 

Ma  se  anche  al  di  là  della  Legge  scritta,  spinger  si 
volesse  lo  sguardo  nell’  eterno  principio  della  Morale 
Cristiana  , noi  troveremmo  nel  santissimo  dettato  Quod 
tibi  non  vis  alteri  ne  feceris  , la  più  forte  , la  più  ra- 
zionale Egida  per  l’Architetto,  contro  la  pretesa  respon- 
sabilità dei  Comentatori.  E quell’eterno  dettato  che  scrit- 
to è nel  fondo  del  cuore  di  ogni  uomo  onesto , dichiara 
che  tristissimo  è colui  , il  quale  in  mezzo  alla  ciyile 
Società  cerca  di  migliorare  la  propria  condizione  peg- 
giorando quella  degli  altri  (3)  ; tristo  è quel  Cittadino 
il  quale  in  un  Negozio  capace  di  produrre  bene  e male, 
accomoda  cosiffattamente  le  cose  da  far  venire  a suo 


(1)  Cod.  Civ.  Ccmen.  p.  1135. 

(2)  Locré  voi.  7.  p,  291. 

(5)  Iure  naturae  aequum  est,  neminem  cimi  alter ius  detrimento, 
et  injuria  fieri  locupletiorem. 

Dig.  Lib.  50.  Tt.  17.  1.  206. 

Non  debet  alteri  pei'  alterimi  iniqua  condii ione  inferri. 

Dig.  L.  50.  TU.  17.  1.  75. 


vantaggio  il  massimo  doi  beni  , e far  cadere  a danno 
altrui  il  massimo  dei  mali.  Or  , non  la  è questa  ap- 
punto la  Responsabilità  dei  Danni  ed  interessi,  che  i Co- 
mentatori del  Codice  vorrebbero  far  pesare  sopra  l Ar- 
chitetto  Direttore  dei  Lavori  ? 

Se  ciò  è vero  , potrassi  mai  negare  che  ogni  uomo  , 
è a suo  proprio  rischio  nell’  obbligo  inevitabile  di  ben 
conoscere  le  cose  che  formano  la  base  degli  utili  nego- 
zi suoi  ? Potrassi  negare  che  per  obbligo  di  Natura,  un 
uomo  il  quale  compra  una  cosa,  deve  perfettamente  co- 
noscere ciò  che  compra  , e che  un  uomo  che  la  vende 
debba  del  pari  essere  a perfetta  conoscenza  della  ma- 
teria delle  sue  transazioni?  E se  ciò  si  ammette  , do- 
vrassi  del  pari  convenire  che  nella  costruttura  di  un 
Edificio  , in  negozio  che  reca  con  se  forti  utili  , e può 
per  la  natura  delle  cose  recare  gravissimi  danni  , lad- 
dove il  Proprietario,  ossia  il  compratore,  e l’ Intra- 
prenditore  ossia  il  venditore  , si  mettono  al  commercio 
senza  la  esatta  conoscenza  delle  cose  commerciate,  i danni 
che  da  tale  ignoranza  provvenir  potrebbero  , debbono 
andare  a carico  loro,  a carico  di  quelli  che  si  avreb- 
bero avuto  tutto  l’utile,  ove  le  cose  fossero  riescite  (1). 
Mostruosa  , inaccettabile  ella  sarebbe  la  circostanza  in 
cui  tra  un  Venditore  ed  un  Compratore,  ignoranti,  met- 
ter si  volesse  un  terzo  sapiente  in  tale  assurda  posizio- 
ne , da  prendere  un  leggierissimo  guadagno,  e succum- 
bere  ad  una  gravissima  perdita  , lasciando  a quei  due 
furbi  , o imbecilli  solamente  tutto  1’  utile  , col  paga- 
mento di  una  modicissima  indennità. 

Nè  dir  si  potrebbe  sofisticando,  che  quando  quei  due 
Ciechi  hanno  tolto  a pagamento  una  Guida  fornita  di 
ottima  vista,  perchè  li  scorga  sulla  diritta  via,  debbono 
bene  chiamare  responsabile  la  guida  islessa  dei  Danni 


(!)  Se  regge  questa  proposizione,  deve  del  pari  reggere  la  con- 
traria. Un  uomo  che  iu  un  negozio  ritrae  un  piccolo  guadagno  , 
non  può  sottomettersi  che  a correre  un  piccol  rischio. 

Aequum  est  enim,  ut  cujus  participavit  lucrimi  parlecipet  et  dam- 
num.  Dig.  L.  17.  T.  2.  1.  55. 

Ex  qua  persona  quis  lucrum  capii , ejus  factum  praestai'e  debet. 

Dig.  L.  50.  Tit.  17.  1.  149. 

Ciò  risguarda  direttamente  il  Proprietario  e l’ Intraprenditore,  i 
quali  godendo  grossi  guadagni  , debbono  assoggettarsi  alle  gravi 
perdite.  Locchè  non  vale  per  l’Architetto,  il  quale  se  potesse  essere 
sottoposto  a gravi  perdite  , dovrebbe  essere  nel  caso  di  far  grandi 
guadagni,  la  quale  cosa  è fuori  la  sua  condizione. 

Commodum  ejus  esse  debet  , cujus  periculum  est. 

Inst.  de  Emp.  et  vend.  p.  3. 

Domat  op.  tit.  voi.  !.  p.  169. 
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che  loro  accadono  quando  quella  li  ha  fatti  cadere  in 
un  precipizio.  Egli  sarebbe  questo  un  puro  giuoco  di 
parole.  11  caso  di  un  Proprietario,  un  Intraprenditore  ed 
un  Architetto  , nella  costruzione  di  una  Fabbrica , non 
è tampoco  per  approssimazione  quello  di  due  Ciechi  ed  un 
veggente  ; il  quale  nell’esistenza  di  una  ben  nota  via  di- 
ritta, solo  per  Dolo  potrebbe  gittare  i due  Orbi  dentro 
la  Rovina.  Noi  abbiamo  dimostrato  fino  alla  sazietà  che 
se  per  ordinario  e nelle  peggiori  condizioni,  il  Proprie- 
tario dell’  Edificio,  e 1’  Intraprenditore  dei  Lavori,  sono 
Ciechi  , 1’  Architetto  nelle  migliori  condizioni  scientifiche 
ed  Artistiche  quali  immaginar  si  potessero  , è un  uomo 
che  vede  per  attraverso  di  un  densissimo  Velo  , è un 
uomo  che  si  avvale  di  quegli  organi  che  a lui  diede  Na- 
tura ; che  ha  una  Morale  animatrice  negli  sforzi  suoi  , 
che  ha  un  interesse  a ben  vedere,  e che  alla  fin  delle 
fini  se  s’ inganna,  subisce  egli  stesso  la  legge  inevitabile 
dell’ umana  caducità. 

L’ Architetto,  nell’  ignoranza  dei  due  contrattanti  , e 
nel  pericolo  che  essi  vedono,  per  questa  ignoranza  istes- 
sa  poter  loro  derivare , è , nella  deficienza  dei  loro 
lumi  , invocato  come  Consiglierò  circa  gli  adatti  mezzi 
a riescire  ; è invocato  come  Guida  onde  li  scorga  nella 
dritta  via  ; la  quale  per  eterna  ragione  , come  allor- 
ché si  rinviene  a seconda  dei  desideri  dà  il  vantaggio 
massimo  ai  due  ignoranti  ed  un  lieve  compenso  al  sa- 
piente , così  ove  menar  potesse  a precipizio  , il  danno 
dev’  essere  nella  ragione  istessa  compartito. 

Se  in  casi  a tal  modo  formulati,  il  Mandato  dell’Ar- 
chitetto, è mandato  di  Fiducia  , di  Consiglio,  e di  Leal- 
tà , il  Consiglierò  che  lealmente  ha  prestata  la  sua  as- 
sistenza , non  è responsabile  dei  risultamenti  , tampoco 
quando  un  risultamento  infelice  , chiaro  si  è visto  che 
da  quel  consiglio  di  lui  è proy  venuto. 

Pur,  dopo  quello  che  dicemmo,  non  vogliamo  si  creda 
pretender  noi  disciogliere  1’  Architetto  da  ogni  maniera 
di  Mallevadoria  per  i fatti  suoi  ; ciò  non  sarebbe  giu- 
sto e menerebbe  a male  conseguenze  , che  mentre  per 
una  via  Artisti  poco  delicati  all’ombra  della  irrespon- 
sabilità male  farebbero  il  dover  loro  , i Proprietari  d’ 
altra  via  non  si  avvalerebbero  di  uomini  i quali  alcuna 
sicurtà  non  presentassero  delle  loro  operazioni  ; sarebbe 
in  somma  un  danno  all’  Arte  , ed  uno  alla  Società. 

Ogni  uomo  che  accetta  un  Mandato,  e più  colui  che 
Jo  accetta  con  compenso,  deve  per  Dritto  naturale  gua- 
rentire lo  adempimento  della  sua  obbligazione.  Però  , 
sopra  di  questa  voce  adempimento  bisogna  farsi  una  chiara 
idea  , perchè  a prendere  non  si  abbia  in  senso  indefi- 
nito. Ed  essa  , la  voce  , uopo  è che  distinta  venga  in 
adempimento  personale  circa  il  coscienzioso  leale  ado- 
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perarsi  colle  proprie  forze  fìsiche  e morali,  per  lo  con- 
seguimento di  un  ottimo  fine  , ed  in  adempimento  ma- 
teriale , risguardante  alla  bontà  o perfezione  dell’Opera 
che  a regolare  s’ imprese,  e che  non  mai  guarentita  si 
può  intendere,  quando  un  patto  espresso  a tal  fine  non 
esiste  (1). 

Lo  aver  forse  non  mai  dato  luogo  ad  una  cosiffatta 
interessantissima  distinzione  , circa  1’  Architetto  scien- 
ziato, circa  l’Artista  semplice  Direttore  di  un  Edificio, 
ha  menato  alla  ingiusta  conseguenza  dell’essersi  preteso 
da  lui  sicurezza  assoluta  di  fatti  materiali  , che  porta- 
van  seco  elementi  principali  della  loro  esistenza,  i quali 
erano  indipendenti  dalla  volontà  dell’  Artista. 

Orazio  ne  ricorda  del  Vate  che  volendo  fare  un  Poe- 
ma , produce  una  Farsa  , e lo  paragona  all’  Orciolajo , 
il  quale  nella  volontà  di  fare  un  Anfora  , mette  sulla 
ruota  tanta  creta,  da  non  altro  recare  che  una  Tazza  ; 
e bene  Orazio  il  difetto  riconosce  non  essere  della  forma 
che  la  è cosa  di  semplice  volontà  , ma  dalla  Materia, 
la  quale  quando  è , o scarsa  o cattiva,  fa  sì  che  1’  0- 
pera  venga  fuori  affatto  indipendente  dal  buon  volere 
dell’  Artefice.  Onde  il  Maestro  dell’  Arte  poetica,  rivol- 
gendosi al  Poeta  gli  raccomanda  che  se  veramente  vuol 
fare  un  Opera  perfetta,  tolga  Materia  (2)  bene  adattata 
al  suo  lavoro. 

I Cementatori  del  Codice  però  , non  hanno  ricordato 
i precetti  di  Orazio  , quando  con  tanta  severità  si  sono 
rivolti  all’  Architetto  , superior  Direttore  di  Opere  , ed 
hanno  preteso  che  questi  solo  coll’ingegno  suo,  col  solo 
suo  buon  volere  , dar  potesse  sicurtà  di  una  ideale  , 
esagerata,  longeva  perfezione  , nelle  Opere  murali  delle 
quali  è Signora  assoluta,  misteriosa,  prepotente,  la  mul- 
tiforme Materia! 

Ed  ella  è cosa  stabilita  dall’  evidenza  di  fatto,  come 
dimostrata  per  evidenza  di  ragione  , che  allora  quando 
non  di  forma  solamente  si  tratta  , ma,  appena  che  in 
mezzo  alla  quistione  vedesi  campeggiare  e primeggiare 
la  Materia  , questa  cambia  del  tutto  le  basì  della  prof- 
ferta , e , non  diremo  già  per  1’  Architetto  il  quale  ve- 
de, e per  le  mani  altrui,  incarnate  le  sue  idee  con  ma- 
teria eccezionale  , indefinita  , ma  per  lo  stesso  Orciola- 


(1)  . . . opus  vitiosum  factum  est:  an  ex  locato  agere  pos- 

sila? Bespondit:  si  ita  opus  locasti,  ut  bonit.as  ejus  tibi  a 

CO.N'DUCTORE  APPROBARETUK. 

Big.  Lib.  19.  Tit.  2.  1.  SI.  p.  1. 

(2)  Sumite  materiata  vestvis , qui  scribìtis,  acq.iam  V ribus. 
Ars.  Post.  y.  38. 
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jo , il  quale  della  semplice  omogenea  creta  si  avvale  nei 
lavori  suoi  , e per  le  mani  sue  , male  per  1’  Orciolajo 
moverebbesi  una  severa  pretenzione  di  responsabilità  di 
riescita  , circa  1’  umile  Pentola  che  tiene  sulla  Ruota  ; 
perchè,  neH’arcisemplicissima  formazione  di  una  Pignat- 
ta , il  sole  , il  freddo,  il  fuoco,  e le  sostanze  chimiche 
della  Creta , hannosi  tale  e tanta  parte  d’  influenza,  che 
mettono  le  riescita  del  lavoro  in  grado  affatto  indipen- 
dente dal  buon  volere  e dalla  stessa  perizia  dell’  Arte- 
fice. 11  quale  , ove  facesse  il  patto  imprudente  di  to- 
gliere un  pezzo  della  sua  materia  plastica  (1),  e farne 
di  primo  immutabile  getto  un  qualche  ben  condizionato 
Yase  ; egli , P Artefice  , tutto  che  abile  , onesto  ed  ope- 
roso, potrebbe  mancare  al  suo  contratto  impegno  , con 
molti  gradi  di  probabilità. 

Noi  ammettiamo  una  Responsabilità  nell’  Architetto  ; 
ammettiamo  un  vincolo  civile  tra  lui  ed  il  proprietario 
di  un  Edificio  da  costruirsi;  ma  tanto  la  prima  quanto 
il  secondo  , noi  vogliamo  riconoscere  non  come  chime- 
rici figli  della  fantasia  altrui  , sibbene  come  razionali 
dedotti  dalla  natura  dei  fatti  , e dalla  Logge. 

Quantunque  gli  Architetti,  superiori  Direttori  di  Opere 
murali  , non  sogliono  vincolarsi  con  i proprietari  che 
la  mercè  di  una  parola,  la  quale  riceve  altissimo  va- 
lore nel  merito  dell’Artista  e nella  fiducia  del  proprie- 
tario ; e quasi  che  mai  si  legano  per  mezzo  di  una 
formulata  Convenzione  , che  gii  Antichi  non  volevano 
supporre  far  si  dovesse  con  uno  Scienziato  (2),  ed  i mo- 
derni dicono  chiaro  che  la  sarebbe  cosa  molto  al  di 
sotto  della  costui  Dignità  (3);  pure  , scrivendo  noi  casi 
generalissimi  ed  in  astratto  , onde  i raziocini  possano 
stabilir  regole  chiare  per  qualche  accidental  caso  par- 
ticolare , diremo  , che  in  tre  modi  può  1’  Architetto  , 
per  la  Direzione  di  un’Opera  , contrarre  una  obbliga- 
zione con  un  Proprietario  : 

Secondo  i dettami  della  Legge  Civile. 


(1)  Peggio  poi  se  la  materia  venga  a lui  data  da  altri , come  è 
il  caso  dell’  Architetto  Direttore. 

(2)  . . . non  crediderunt  veteres  inter  totem  personam  loca- 

tionern , et  conductionem  esse. 

Dig.  L.  li.  Tit.  6.  1.  i.  p.  1. 

(3)  On  suppose  ici  qu  il  y a eu  aree  V Architecte  un  marchè 
contentini  des  conditions  sur  les  quelles  celui-ci  a dù  compier , et 
doni  V inèxecution  peni  lui  causer  du  dommage.  Ce  cas  arrive  rct- 
renient  : l' Architecte  qui  exerce  sa  prrofessìon  uvee  noblesse  ne 
veut  étre  engagé  que  par  la  confarne  qu  il  inspire  aupropriétaire. 

Lepage  2.  153. 


Secondo  quelli  della  Legge  naturale. 

Secondo  quelli  di  una  speciale  lecita  Convenzione. 
Faccciamoci  quindi  a veder  partitamente  il  valore  di 
cosiffatti  modi. 

1.  Secondo  la  Legge  Civile.  L’Architetto  che  la 
mercè  di  un  Contratto,  si  obbliga  nelle  vedute  del  Co- 
dice , alla  semplice  Direzione  di  un  Opera  murale,  senza 
somministrazioni  di  materiali  , per  quanto  voglia  dirsi 
che  scende  dalla  nobiltà  di  un  Mandato,  da  quel  libe- 
rale offeium  degno  di  rimunerazione  , per  collocarsi  a 
livello  di  un  incarico  degno  di  un  Compenso  ; pure  in 
faccia  alla  Legge  è Artefice  che  loca  il  suo  lavoro  ad  un 
proprietario . 

Il  Contralto  che  vincola  1’  Artefice  al  Proprietario,  è 
un  Contratto  di  Locazione  di  opere.  Questo  contratto  è 
della  dipendenza  del  Titolo  8.°  del  Codice:  Del  Con- 
tratto di  Locazione  : è accennato  dall’ art.  1710  (1556) 
è collocato  nella  Sezione  , Degli  Appalti  e dei  Cottimi ; 
ed  è particolarmente  tutelato  dagli  articoli  1189  (1635); 
e 1790  (1636). 

Dice  1’  art.  1710  : « La  locazione  delle  Opere  è un 
» Contralto  per  cui  una  delle  parti  si  obbliga,  mediante 
» la  convenuta  mercede  , di  fare  una  cosa  per  1’  altra 
» parte  (1). 

Una  tale  reciprocanza  di  obbligazione,  cioè  dell’Ar- 
tefice a fare  , e del  Proprietario  a pagare,  dà  carattere 
al  Contratto,  e lo  mette  nella  dipendenza  dell’art.  1102 
( 1056  ) della  Legge  , che  cosi  si  esprime  : « Il  Con- 
» tratto  è sinallagmatico  o bilaterale  ; quando  i con- 
fi traenti  si  obbligano  reciprocamente  gli  uni  verso  gli 
» altri.  » 

Scrive  il  Duranton  (2)  : « Secondo  il  Codice  , il 

» Contratto  è Sinallagmatico  o Bilaterale  , quando  i 
» contraenti  si  obbligano  reciprocamente  gli  uni  verso 
» gli  altri.  Tali  sono  i Contratti  di  vendita  , di  per- 
» muta  , di  Locazione  , di  società  , e tutti  quelli  che 
» non  hanno  una  particolare  denominazione  , ma  nei 
» quali  ciascuna  delle  parti  si  sottopone  a dare  o fare 
» qualche  cosa  che  è /'equivalente,  o considerato  da  essa 
» come  l’equivalente  , di  ciocché  1’  altra  si  obbliga  di 
» fare  per  essa  ; in  conseguenza,  ogni  contratto  perfet- 
ti taraente  sinallagmatico  è contratto  commutativo,  o in- 
» teressato  da  una  parte  e dall’  altra  , e per  lo  stesso 
» motivo  a titolo  oneroso . » 


(1)  Rig.  Locati  corni.  1.  22  p.  1. 

Id.  de  Praescr  : verbis  1.  22. 

Id.  de  Conte  : empt  : 1.  20  et  53. 

(2)  Dritto  Francese  Nap,  1833  voi.  10  par.  63. 
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Il  Pothier  (1)  dice;  « I contratti  commutativi  sono  quelli 
» mercè  cui  ciascuna  delle  parti  contraenti  dà  e riceve 
» ordinariamente  1’ Equivalente  di  ciò  che  dà  ». 

Sopra  di  questi  dati,  rechiamo  un  caso  pratico,  per- 
chè i raziocina  astratti  persuadono  , le  cifre  convin- 
cono. 

Se  un  Proprietario  stipula  col  suo  Architetto  , rego- 
lar Contratto  per  la  Direzione  ( superiore  , o alta  Di- 
rezione ) dei  lavori  di  un  Edificio  , del  quale  lo  Am- 
montare estimativo  fu  per  60  mila  docati  ; egli  il  pro- 
prietario stipulerà,  secondo  la  francese  consuetudine  odier- 
na , il  convenuto  Onorario  del  5 per  100  , pari  alla 
somma  di  docati  3 mila. 

Quest’  Onorario  per  potersi  dire  equivalente  ad  una 
determinata  somma,  bisogna  che  sia,  quanto  più  è possi- 
bile , espresso  da  elementi  concreti  , cioè  il  più  possi- 
bile materiali,  ed  il  meno  possibile  vaghi  ed  inapprez- 
zabili; e ciò,  perchè  in  caso  di  quistione  si  possa  par- 
titamente  mettere  a scrutinio  1’  adempimento  , o 1'  ina- 
dempimento della  Convenzione. 

L’  Onorario  dell’  Architetto  ; ove  fosse  considerato  in 
massa  , e come  una  obbligazione  adatto  ideale,  e gene- 
ralissima , di  ben  condurre  , e di  recare  a perfezione 
un  Edificio  ; come  con  termini  anche  generalissimi  vor- 
rebbero i Cementatori  , sarebbe  nella  sua  qualità  di 
lavoro  morale  ed  indeterminabile  , non  capace  di  po- 
ter rappresentare  la  parte  di  quel  juxtum  praetium  , 
che  deve  essere  elemento  fondamentale  delle  Conven- 
zioni scritte  ; e d’ altra  via , sarebbe  cosa  impossibile 
ad  avere  effetto  , perchè  alla  riescita  ed  alla  perfezione 
di  un  Edificio  , concorrono  elementi  moltissimi,  di  va- 
ria natura  , e di  valore  indeterminato  , fra  i quali 
sono  gli  ideali  , o per  dir  meglio  immateriali  , co- 
me a dire  concepimenti  , calcoli  ec  : che  dipendono 
dall’Architetto  , e fra  questi  ancora,  la  Direzione  pro- 
priamente detta  dei  Lavori , sta  pure , non  scientifica- 
mente  , ma  amministrativamente  in  ultimo  luogo. 

Quindi  1’  Architettonico  Magistrato  francese  , ossia  il 
Consiglio  delle  Opere  pubbliche  in  Parigi  , mantiene, 
che  1’  assegnato  per  lui  5 per  cento  sia  compenso  dello 
adempimento,  di  speciali  Offici  partiti  nel  seguente  modo; 

Confection  des  Projets  , et  Devis  . 1.2/ 

Direction  , conduite  , et  sourveillance  des  travaux  , 
compris  attachements  etc  : .(2)  . . . 1.  y3. 

(1)  Obblig.  Art.  2.  n.  13. 

Nel  Cod.  Civ.  Com.  p.  788. 

(2)  Presso  di  noi  è dato  il  4 per  100  e che  ove  volesse  com- 
partirsi sulla  norma  francese , dividere  si  potrebbe  in  tre  distinti 
compensi , ognuno  deli’  l 1[3  per  100. 


Réceplion  , verification  et  reglement  %■ 

Dalla  quale  specifica  di  Offici  si  vede  , che  1’  Ono- 
rario è dato  non  per  lo  intero  conseguimento  del  fine 
che  dipende  da  elementi  fuori  la  sfera  deli’ Architetto  , 
ma  per  lo  leale  adempimento  di  quei  tali  specificati  in- 
carichi , che  sono  parte  ben  piccola  della  materiale  rie- 
scita del  lavoro  ; la  quale  , come  benissimo  potrebbe 
ottenersi  quando  1’  Architetto  avesse  in  molta  parte  man- 
cato al  suo  dovere  ; così  potrà  pure  mancare  a malgrado 
di  tutte  le  operose  cure  dell’  Artista. 

E come  il  Magistrato  francese  assegnando  la  cifra 
dell’  Onorario  , solo  di  tali  Cure  intese  dare  il  carico 
all’  Architetto  ; così  solo  di  queste  Cure  , e non  del 
loro  qualunque  risultamento  , volle  la  Legge  che  sul- 
1’  Artista  pesar  dovesse  la  Responsabilità. 

Dice  1’  Art.  1789  (1635)  : « Nel  caso  in  cui  1’  Arle- 
» lìce  impieghi  il  suo  lavoro  o 1’  industria  , se  la  cosa 
» viene  a perire  , 1’  Artefice  è tenuto  soltanto  per  sita 
» colpa. 

Un  tale  dettato  , tutela  eminentemente  le  ragioni  del- 
1'  Architetto  direttore  ; perchè  , colla  particella  soltanto 
limita  la  responsabilità  dell’Artista  , e questi  chiama  a 
render  conto  della  parte  a lui  assegnata  ; di  quella 
parte  cioè  , di  sua  personale  cooperazione,  quale  espressa 
trovasi  nei  particolari  dell’  Onorario.  Nè  ad  altro  che  a 
tale  parte  , quando  male  adempita  , si  riflette  la  parola 
Colpa  (1)  scritta  nell’  Art.  1789  ; come  di  ragione  es- 
ser deve  , se  vero  vuoisi  il  generale  principio  di  equi- 
tà , che  ognuno  debba  rispondere  nel  circolo  delle 
proprie  azioni  , e debba  soffrire  il  danno  dalle  stesse 
vie  , e nella  stessa  proporzione  onde  a lui  1’  utile  prov- 
veniva. 

Sentiamo  in  tale  proposito  quanto  a noi  insegna  il 
Duranton: 

» Nelle  vendite  , egli  dice  (2)  , nella  Locazione  , 
» nelle  permute  , ciascuna  parte , stante  la  natura  me- 
li desiala  del  contratto  , ed  in  mancanza  di  ogni  stipu- 
li lezione  intorno  alle  Colpe  , è responsabile  della  Colpa 
» lieve  stimata  nel  senso  astratto. 

Intanto  , egli  avea  già  detto  (3)  : « Ma  i dottori  con 


(1)  In  materia  Civile  bisogna  scrupolosamente  badare  al  valore 
dcdle  parole  , perchè  uno  sbaglio  può  menare  a forti  conseguenze 
nelle  idee.  E qui  vogliamo  ricordare  che  la  Colpa  civile  è tutt  al- 
tro  che  il  Delitto  o Quasi  delitto  ; e come  questi  menano  al  risar- 
cimento dei  danni  1 quella  urna  ad  una  Multa. 

(2)  Op.  cit.  v.  10  p.  422. 

(3)  10.  420. 


» una  interpetrazione  di  molti  testi  del  diritto  romano, 
» la  quale  sembra  assai  esatta  , considerano  la  Colpa 
» lieve  in  doppio  aspetto.  Ora  la  estimano  , come  ab- 
» biam  detto  , dalla  vigilanza  che  ogni  savio  padre  di 
» famiglia  è solito  di  porre  nel  regolare  ì propri  affa- 
li ri  , prescindendo  da  quella  adoperata  dalla  parte  la 
» quale  è in  colpa  nell’  avere  amministrato  le  cose  che 
» le  appartengono  ; e questa  colpa  è da  essi  chiamata 
» colpa  lieve  , intesa  nel  senso  astratto  , in  abstracto. 
» Di  questa  specie  di  Colpa  sono  ordinariamente  respon- 
» sabili  quelli  che  formano  obbligazioni  in  cui  ciascuna 
» parte  ha  o può  avere  un  vantaggio  ». 

Secondo  Cocceio  , sta  la  Colpa  quando  si  pecca  di 
negligenza  e d’  imprudenza  (1). 

Al  dire  di  Eineccio  , nei  contratti  allorché  uguale  è 
il  comodo  di  entrambi  , i contraenti  sono  tenuti  scam- 
bievolmente alla  garentia  della  colpa  leggiera.  Cosi  nella 
vendita  nella  Locazione  ec  : (2)  e già  aveva  scritto  : 
...  « vi  sono  dei  padri  di  famiglia  sobrii  perchè  non 
» avari  , non  prodighi.  Coloro  che  non  li  imitano  sono 
» rei  di  colpa  leggiera  , culpa  levis.  » 

Dalle  recate  cose  deduciamo  , che  le  parole  guaren- 
tìa  , responsabilità  , e la  stessa  frase  esser  tenuto  ado- 
perala dalla  Legge , non  hanno  altra  mira  che  alla  o- 
eulata  solerte  maniera  con  la  quale  1’  Artista  ha  agito, 
per  meritare,  nel  solo  civile  senso  del  Contratto,  il  con- 
venuto pagamento.  Il  quale  , forse  non  mai  mancare  a 
lui  dovrebbe , quando , non  mai  del  pari , egli  man- 
casse , per  tutte  le  vie  della  buona  fede  ai  promessi 
Offici  , coll’  ingegno  e colla  operosità  che  meglio  sono 
in  lui  , e che  in  Opera  formata  da  elementi  tanti  , e 
della  già  mostrata  eccezione  , non  mai  possono  essere 
accusati  come  esclusiva  cagione  di  rovina  , e debbono 
anzi  essere  supposti  esistenti  , quasi  come  un  omaggio 
all’  Uomo  della  Sapienza  , che  trovandosi  collaboratore 
con  tanti,  e ben  da  meno  di  lui  , dignitoso  non  sarebbe 
sottoporlo  ad  un  soverchiameute  rigoroso  paragone. 

La  Legge  però  , tutelatrice  imparziale  dei  diritti  delle 
due  parti  , ha  creduto  nella  Giustizia  sua  , non  conce- 
dere di  soverchio  al  carattere  di  sapiente  che  veste  1’  Ar- 
tista , e notare  si  piacque  il  caso  quando  di  un  Opera 
perita  , anch’egli  si  avesse  la  sua  parte  di  danno. 

L’ Art.  1790  (1636)  è espresso  a questo  modo:  « Nel 


(1)  Eineccio  Recitazioni  di  Dritto  civile  Napoli  1831.  voi.  2. 
pag.  68. 

(2)  Ein.  2.  69. 


» caso  dell’  Articolo  precedente  se  la  cosa  perisce,  quan- 
» tunque  senza  colpa  per  parte  dell ’ Artefice  , prima 
» che  1’  Opera  sia  stata  consegnata  , e senza  che  il  pa- 
» drone  sia  in  mora  , nel  verificarla  ; 1’  Artefice  non 
» ha  più  dritto  di  pretendere  la  mercede  ; purché  la 
» cosa  non  sia  perita  per  difetto  della  materia. 

E noi  da  questo  dettato  ricaviamo  li  seguenti  corollari. 

Quando  la  cosa  è perita  senza  colpa  dell ’ Artefice  ; 
cioè  quando  è perita  a malgrado  che  1’  Architetto  ha  co- 
scenziosamente  adempito  agli  Offici  indicati  nell’  Onora- 
rio ; e dippiù  , perita  dopo  di  essere  stata  consegnata 
al  padrone  ; 1’  Artista  deve  essere  soddisfatto  dell’ Ono- 
rario ; quindi  , in  virtù  del  pagamento  , estinguendosi 
la  sua  obbligazione  (1),  egli  si  rimane  libero  da  qualun- 
que futura  responsabilità  , e segnatamente  da  quella  del- 
1’ Art.  2170  (2176)  che  fu  base  di  tante  chimeriche  ed 
arbitrarie  interpetrazioni  (2). 

Quando  la  cosa  è perita  , senza  colpa  dell'  Artista  , 
ma  però  , prima  che  1’  Opera  sia  stata  consegnata  , e 
senza  che  il  padrone  sia  in  mora  nel  verificarla  , biso- 
gna che  1’  Artista  perda  1’  Onorario.  La  Legge  non  ha 
voluto  avere  risguardo  alla  massima  forense  , res  perit 
domino  , ed  in  una  deplorabile  disgrazia  non  aggravare 
la  condizione  del  padrone  , facendogli  anche  soffrire  il 
il  pagamento  all’Artista.  Res  perit  domino : nel  mo- 
mento del  danno  , il  proprietario  , e sia  pure  1’  intra- 
prenditore  , era  padrone  della  materia  , L Artista  del- 
1’  Onorario  , ognuno  è equo  che  perda  la  cosa  che  a lui 
si  appartiene. 

Quando  la  cosa  è perita  per  difetto  della  materia  , 
V Artista  deve  essere  pagato.  E siccome  la  materia  di 
che  si  compongono  gli  Edifici  murali  , è materia  che  , 
sia  considerata  in  se  stessa  , sia  in  rapporto  ai  suoi  com- 
posti , alla  sua  manifattura  , alle  mani  che  lavorano  , 
ed  alle  pericolose  circostanze  estrinseche  alle  quali  va 
seggetta  , dir  si  deve  materia  eminentemente  difettosa  ; 
così  egli  pare  dettato  di  Arte  , di  Giustizia  e di  Equi- 
tà , il  non  mai  , o tutt’  al  più  in  qualche  casi  raris- 
simi , far  che  succumba  al  danno  di  non  riscuotere  , i 
meno  che  modici  Onorari  suoi  , quell’  Onesto  , operoso 


(1)  Art.  1234  ( 1187). 

(2)  Questo  è letteralmente  il  già  per  noi  riportato , dal  Dige- 
sto , caso  della  Colonna  da  togliersi , e trasportarsi  ; che  sendosi 
rotta , non  deve  andare  a carico  dell’  Architetto , quando  questi 
si  è adoperato  a tutt’ uomo  nel  fare  il  suo  dovere. 

È , in  somma , il  caso  del  Medico , che  quando  ha  impiegata  la 
qualunque  sia  sua  sapienza , ed  il  suo  zelo  nel  salvar  1'  ammala- 
le . questi  muore , egli  0 Medico  deve  essere  pagato. 


Architetto  Direttore  , quel  modesto  e sublime  Intelletto, 
che  nel  doloroso  progresso  in  cui  viviamo  , mille  ti  ele- 
va monumenti  di  Gloria  , mille  ti  crea  sorgenti  di  Ric- 
chezza , mentre  che  denigrato  e trafitto  dall’  Invidia  , 
perseguitato  dalla  Malafede  , disprezzato  dall’  Ignoranza, 
vive  negletto  e muore  nella  povertà  (I). 

2.  Secondo  la  Legge  naturale  : L’ Architetto  che  sem- 
plicemente a voce  , e senza  obbligazione  scritta  , ac- 
cetta da  un  Proprietario  il  Mandato  di  diriggere  la  co- 
struttura  di  alcun  Edificio  , e dippiù  accetta  tale  man- 
dato mercè  promessa  di  pagamento  ; rimane  verso  del 
proprietario  vincolato  dallo  stesso  fatto  consumato  , e 
sia  pure  iniziato  semplicemente,  della  prestazione  dell’  o- 
pera.  Anzi  per  meglio  esprimersi  , da  un  tale  fatto  e 
dal  manifestato  reciproco  consenso  , nasce  sul  fondamento 
della  buona  fede  , ed  al  cospetto  del  foro  interno  una 
obbligazione  di  Consenso  tra  i due  ; e che  quantun- 
que patto  non  precisato  in  carta,  intender  si  deve  pro- 
cedere tanto  nel  fatto  quanto  nelle  conseguenze  (2j,  se- 
condo le  più  note  consuetudini  , e secondo  i più  chiari 
dettati  della  Legge  in  cosiffatte  cose. 

Noi  abbiamo  veduto  , che  quando  la  Convenzione  ve- 
stiva  le  più  solenni  estrinseche  forme  le  quali  accom- 
pagnar sogliono  i Contratti  scritti  , aver  non  poteva 


(1)  L’ Illustrazione  inglese  ( The  Illustrateci  London  News  1833 
p.  216.  ) producendo  il  Ritratto  del  rinomato  Artigliere  francese 
sig.  Minie , scrive  ; The  accompangng  Portrait  will  schow  that  thè 
invento r of  tlie  Rifle  novo  in  course  of  adoption  in  thè  armies  o/ 
Europe , has  been  included  in  lite  Legion  of  Honour.  The  great 
Stephenson  went  io  his  grave  un  nnrecognised  man  (!!).  Triste  ve- 
rità ! All’  Autore  di  un  Tubo  di  ferro  semplicissimo,  infinitamente 
piccolo  , destinato  ad  ammazzare  uomini  con  precisione,  ed  a gran- 
dissima distanza , si  danno  decorazioni , gradi  militari , larghe  ri- 
compense , si  fanno  ritratti  e se  ne  proclama  la  celebrità  ! All’Ar- 
chitetto , poi , Autore  di  un  Tubo  di  ferro  infinitamente  grande, 
incredibile  per  lavoro , trasporto  e collocamento  ; cosa  che  pare 
parto  della  fantasia  dell’  Ariosto , fatto  e messo  attraverso  dello 
Stretto  del  Menai  (e  un  altro  sulle  sponde  del  Conway)  onde  dar 
passaggio  , ai  Vascelli  per  di  sotto  e per  di  dentro  ai  Convogli 
delle  Strade  ferrate  infonditrici  di  novella  vita  a distaccate  parti 
della  industre  Gran  Brettagna  ; ad  un  tale  Architetto , si  dà  in 
premio  1’  assoluto  obblio , e la  non  curanza  ; a cui  il  Lepage  ed 
il  Fremy-Ligneville  aggiungerebbero  come  soprammercato  il  danno 
della  responsabilità  in  caso  di  non  riescita  ! ! ! 

(2)  Domat.  1.  133.  e 172. 

Non  solum  res  in  stipulatimi  deduci  possunt , sed  etiam  facta , 
ut  slipulemur  aliquid  fieri  vel  non  fieri.  Iust  : Inst  : Lib.  3.  Tit. 
13.  p.  7. 

Paclum  quod  bona  fide  interpositum  docebitur , etsi  sciùptura 
non  existente  , tamen  si  aliis  probari  potest , Praeses  provine iae 
secundcm  jus  custodiri  efficiet.  1.  17.  c-  de  paci. 


luogo  alcuna  Responsabilità  dell’  Architetto  direttore  circa 
la  riescita  delle  Opere  per  lui  vigilate.  E qui  di  ra- 
gione maggiore  ognuno  converrà  che  procede  , la  nul- 
lità di  ogni  Malleveria  in  quel  senso  lato. 

La  Giurisprudenza  romana  nei  Contratti  di  semplice 
Consenso  e senza  scrittura , voleva  che  le  parti  si  ri- 
manessero vincolate  solamente  in  ciò  che  buono  ed  equo 
vagamente  reputar  si  potesse  : Item  in  his  Contractibus 
( in  quelli  ex  Consensu  ) alter  alteri  obhgatur  de  eo 
quod  alterimi  alteri  dono  et  equo  praestare  oportet  (1). 
E prescriveva  ancora  che  la  semplice  Opera , qualun- 
que , sia  pur  manuale  , prestata  dall’  Artista  , senza 
Contratto  scritto , non  dovesse  chiamare  ad  una  Respon- 
sabilità grave  che  nel  solo  caso  di  Dolo  Malo : visum 
est  emiri  , satis  abundeque  coerceri  mensorem  , si  Do- 
lus  malus  solus  conveniutur  ejas  hominis,  qui  civiliter 
(cioè  con  Contratto  scritto)  obligatus  non  est  (2). 

Ma  , d’  altra  parte  , quando  nella  cosiddetta  Dire- 
zione , o Vigilanza  dell’  Architetto  , accade  che  le  qua- 
lità dei  Materiali , e le  perfezioni  della  Mano  d'Opera, 
le  son  cose  che  dipendono  dagl’  interessi  già  contratti 
fra  Proprietario  ed  Intraprenditore , e non  già  cose  del 
tutto  nella  libera  volontà  dell’  Artista  , 1’  officio  di  co- 
stui , ossia  lo  adempimento  del  suo  Mandato  è opera 
astratta  e d’ Ingegno  ; è affare  di  semplice  Consiglio  , 
perfettamente  come  nel  caso  recato  dagl’Instituti  di  Giu- 
stiniano (3)  , ond’è  scritto  : Cujus  generis  mandatimi  , 
magis  Consilium  quam  mandatum  est , et  oh  id  non  est 
obbligatonum  (4),  quia  nemo  ex  consilio  obligatur,  etiam 
si  non  expediat  ei  cui  dabitur  , curri  liberum  cuique 
sit  apud  se  explorare  an  expediat  consilium  , e quindi 
non  può  menare  ad  alcuna  azione  di  Malleveria. 

Anzi,  Bartolo  comentando  la  L.  IO  par.  7.  De  Man- 
dati vel  Contra  , scriveva  chiaro  : Consultor  , qui  im- 
perite consulitur  , non  tenetur  nisi  de  Dolo.  E dippiù, 
meglio  chiaramente  il  Digesto  (5)  pare  che  voglia  par- 
lare dell’  Architetto  il  quale  riceve  dal  proprietario  un 
Mandato  di  vedere  1’  onestà  , 1’  esattezza  ed  il  leale  a- 
dempimento  agli  obblighi  dell’  Intraprenditore  , e male 


(1)  Digest.  Lib.  44.  Tit.  7.  1.  2.  p.  3. 

(2)  Dig  : Lib.  11.  Tit.  6.  1.  1. 

(3)  Lib.  3.  Tit.  26.  par.  6. 

(4)  Quando  si  é fatto  un  Partito  a prezzi  rovinosi,  in  vano  lo 
Architetto  Consiglierà  gli  ottimi  modi , ed  il  perfetto  materiale  ; 
il  Consiglio  di  lui  non  essendo  obbligatorio  verso  le  parti , non 
avrà  effetto  ; e non  potrà  chiamare  ad  una  obbligazione  dell’  Ar- 
tista verso  i contraenti , tampoco  quando , dopo  dato  il  consiglio, 
si  è veduto  un  risultamento  cattivo. 

(5)  Lib.  17.  Tit.  1.  1.  42. 


adempie  all’ incarico  (1)  , per  cui  accade  che  i Lavori 
si  trovano  'cattivi.  Ed  il  Digesto  reca  un  caso  identico, 
quando  , nel  dire  De  Dolo  Mandatarii  nota  : Tantun- 
dem ( soffrirà  1’  azione  per  Dolo  ) et  si  libi  mandavit 
ut  vires  excuteres  ejus  , cui  eram  crcditurus  ( il  caso 
è identico  ) , et  renunciaveris  cum  idoneum  esse.  Io  ti 
ho  posto  a vigilare  la  buona  esecuzione  del  Contratto 
di  Appalto  , e tu  mi  dicesti  che  le  cose  andavan  bene, 
mentre  che  le  Opere  sono  riescite  pessime  ! In  tal  caso 
1’  Architetto  paga  ; ma  quando  ci  è Dolo  , quando  è 
provato  (2)  che  egli  1’  Artista  ha  preso  danaro  dall’  In- 
traprenditore  , non  per  1’  onesto  proposito  di  dare  an- 
che a colui  Consiglio  , ma  per  il  turpe  fine  di  lasciar- 
gli commettere  la  frode. 

Intanto  , senza  restare  a cosiffatte  astrazioni,  noi  che 
abbiamo  elevato  il  nostro  Artista  , come  Ente  morale 
ad  un  posto  mollo  al  di  sopra  del  volgo  , ed  abbiamo 
anche  giustamente  nobilitato  il  ministerio  suo,  crederes- 
simo  di  fare  a lui  un  onta,  se  nei  casi  ordinari,  quali 
sono  gl’  impegni  che  egli  in  faccia  al  pubblico  contrae 
senza  scrittura,  rifuggir  si  potesse  in  fatto  di,  sempre 
giusta  e razionale  Responsabilità , all’  ombra  di  parole 
vaghe  , e vincolato  non  restasse  per  idee  solenni  e pre- 
cise , capaci  non  solo  di  guarentire  per  quanto  è di 
ragione  il  fatto  suo  , ma  anche  per  ispirare  nei  suoi 
concittadini  quella  fiducia  , che  è la  base  di  tutte  le 
transazioni  in  una  incivilita  società. 

Noi  a tal  riguardo  crediamo  che  quando  un  Archi- 
tetto trovasi  vincolato  colla  sua  parola  nell’incarico  della 
nobile  sua  professione,  debba  credersi  in  coscienza  ob- 
bligato ad  eseguire,  e ad  essere  responsabile  al  modo 
stesso  che  lo  sarebbe  la  mercè  del  più  solenne  e rigo- 
roso Contratto  sinallagmatico.  Forse  , in  qualche  caso  , 
e nel  vortice  della  società  , il  vago  e l’ incerto  di  una 
obbligazione  consensuale  stabilita  dalla  buona  fede,  e retta 
dalla  morale  , potrebbe  nuocere  agl’  interessi  dell’  Arti- 
sta , circa  la  Retribuzione  da  darsi  alle  sue  fatiche  ; 
perchè  forse , io  casi  rarissimi  potrebbe  qualche  pro- 
prietario non  corrispondere  nelle  vie  della  medesima 
lealtà;  ma  in  faccia  al  mondo  morale  un  Proprietario 
ed  un  Architetto  sono  due  individui  molto  distinti,  e se 


(1)  Quando  1’  Architetto  adempie  lealmente  all’  incarico  , è al 
coverto  da  ogni  accusa  : egli  loca  1’  opera  sua  nella  misura  delle 
sue  forze  , e dice  a chi  adibir  lo  volle  : «to'  inslituto  meo.  Egli 
sarebbe  colpevole  se  ne  adoperasse  meno  ; ma'  non  può  essere  ac- 
cusato se  non  ne  adopera  di  più. 

(2)  Art.  Ulti  (1070)  lì  Dolo  non  si  presume,  ma  deve  esserr- 
provàto. 


il  primo  qualche  volta  si  può  supporre  che  per  animo 
poco  gentile  senta  troppo  E utile  proprio,  per  mancare 
al  dover  suo  ; il  secondo  costantemente  riguardarlo  si 
si  deve  come  uomo  che  coll’  animo  allevato  in  altissime 
discipline,  sente  troppo  il  suo  decoro , per  trovarsi  man- 
chevole non  mai  ! 

L’  Architetto  , quindi  , nel  caso  in  discorso  , che  è 
1’  ordinario  nelle  odierne  cose  della  società  , avrà  di- 
ritto all’  Onorario  fìsso  negli  usi  Amministrativi  o Edi- 
dilizi  del  paese  suo  ; e , per  contrario  , di  tutto  o di 
qualche  Articolo  in  che  va  distinto  un  tal  compenso  , 
assoggettar  si  deve  alla  perdita,  secondo  che  all’incarico 
suo  egli  avrà  dato  adempimento  in  tutto  o in  parte.  Per 
la  qual  cosa,  ove  l’Architetto  avesse  consegnato  al  Pro- 
prietario i Disegni  , e gli  Estimativi  dell’  Opera , ed  il 
tutto  fosse  stato  accettato  da  costui , il  primo  terzo  del- 
l’Onorario esser  dovrebbe  pagato  all’  Artista,  anche  nel 
caso  che  E Opera  poi  costrutta  , a perire  venisse. 

Che  se  E Opera,  perisse  pria  della  consegna  sua  , ed 
anche  quando  dall’Artista  fosse  stata  usata  la  maggiore 
desiderabile  oculatezza  ed  operosità,  egli  perderà  la  se- 
conda parte  dell’  Onorario  che  mira  alla  Direzione  e vi- 
gilanza , perchè  in  virtù  di  delicata  considerazione  mo- 
rale , l’Artista  direttore  di  opera  che  cadde  prematura- 
mente in  rovina  , deve  Ira  tutti  coloro  che  vi  perdono 
voler  perdere  la  sua  parte  , sacrificando  anch’  egli  al 
dettato  res  perit  domino  ! 

Se,  da  ultimo,  sia  che  la  cosa  perisce,  sia  che  l’Ar- 
chitetto non  abbia  fatte  le  Contabilità  e le  Misure  finali, 
questo  Artista  non  dovrà  ricevere  l’ultima  parte  dell’O- 
norario , che  va  dovuta  a lui  quando  un  tale  lavoro 
Contabile  ebbe  luogo. 

In  somma,  l’Architetto  dovrà  essere  pagato  di  quello 
che  fa , e solo  quando  il  fatto  da  lui  , risguardi  cosa 
compiuta  , consegnata  ed  approvata  dal  proprietario. 

3.  Secondo  i dettami  di  una  speciale , lecita  Conven- 
zione . 

Qualunque  patto  che  non  è contro  le  Leggi  ed  i buoni 
costumi,  buò  avere  effetto,  e deve  essere  mantenuto  tra 
due  o più  membri  della  società  civile. 

Un  proprietario  naturalmente  vuole  il  suo  Edificio  gua- 
rentito contro  ogni  difetto  di  costruzione.  Se  egli  dà  in 
Appalto  la  costrutlura  della  fabbrica  sua , la  guarentia 
sufficiente  e razionale  la  trova  nel  Contratto  che  stipula 
coll’  Intraprenditore  ; e già  si  è veduto  che  il  volerne 
un  altra  dall’  Architetto  direttore  sarebbe  un  assurdo 
artistico  è legale. 

Però  , potrebbe  il  proprietario  voler  costruire,  senza 
intraprenditore  alcuno  il  suo  Edificio  , e , come  dir  si 
suole,  in  Economia;  e per  sovvenire  a vizi  di  cosiffatto 
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sistema,  (1)  desiderare  potrebbe  da  un  Architetto  una 
larga  e compiuta  guarentia  , circa  la  perfetta  riescita 
dei  Lavori.  In  questo  caso  del  tutto  eccezionale  , biso- 
gna supporre  che  un  Architetto  anche  singolare  , si 
sottometta  alla  stipulazione  di  un  Contratto,  impossibile 
nò  , ma  certo  ideale  ; e circa  [il  quale  noi  qui  inten- 
diamo fare  un  cenno  probabile  , onde,  come  prova  in- 
diretta , far  vedere  a quali  conseguenze  menar  può  il 
volere  , sopra  le  vie  della  ragione  e della  Legge  , e 
fuori  i sentieri  torti  della  fantasia  dei  Cementatori,  una 
larga  responsabilità  di  riescita  dall’  Architetto  direttore. 

Il  Proprietario  che  da  se  esegue  i Lavori  vuole  dal- 
1’  Architetto  i Disegni  , gli  Estimativi  , le  Appuntazio- 
zioni,  le  Misure,  la  Direzione  generale,  e la  Direzione 
di  ogni  maniera  di  dettaglio  che  possa  occorrere,  onde 
dagli  operai  di  ogni  classe  ottenere  si  possa  un  buon 
lavoro.  Più  , il  proprietario  dà  all’  Architetto  la  libera 
scelta  dei  Materiali,  e dei  più  esatti  modi  di  mano  d’o- 
pera. Vuole  egli  però,  dall’  Architetto  la  compiuta  guc- 
rentia  dei  risultamene  , chiusa  nel  limite  di  trentanni 
per  P azione  libera  del  proprietario  contro  dei  danni 
istessi.  (2) 

Vale  a dire  , che  1’  Architetto  si  espone  a pagare  i 
danni  che  si  manifestano  nell’  Edificio,  durante  i primi 
dieci  anni  (3)  dai  giorno  in  cui  si  dice  essere  compiuto 
— ab  opere  perfecto  — ed  a restare  pel  rimanente  della 
vita  (4)  col  patrimonio  vincolato  dalie  ipoteche  onde 
rispondere  col  fatto  , e non  colie  parole  di  un  Cemen- 
tatore , alla  guarentia  convenzionale. 

Da  ciò  si  vede  che  una  tale  , e per  quanto  ideale 
dir  si  voglia  guarentia  , deve  esser  formolata  da  una 
stipulazione  solenne  per  iscritto  e per  mano  di  pubblico 
Notajo.  Un  contratto  cosiffatto  però,  quantunque  riguar- 
da responsabilità  e pagamento  di  danno  futuro  — damilo 


(1)  Vedi  nel  Fremy,  Ligneville  ( op.  cit.  v.  I.  p.  7 ) l’opinione 
del  Mandar  sopra  i gravi  difetti  del  fabbricare  col  sistema  in  E- 
commia. 

(2)  Fremy  1.  143  e 146. 

(3)  Quando  al  declinare , e sìa  pure  allo  spirare  dei  dieci  an- 
ni si  sono  manifestati  dei  danni  ; i danni  che  accadono  dopo  spi- 
rato il  termine  fatale , debbono  essere  anche  pagati  come  conse- 
guenza delle  precedenti  cagioni  ; o deve  il  garante  succumbere  solo 
al  pagamento  dei  danni  conosciuti  prima  del  decennio  ?,  . . Che 
gineprajo  di  quistioni! 

(4)  La  garanzia  è di  dieci  anni,  1’  azione  in  garanzia  di  trenta, 
al  di  là  dei  dieci,  e sono  quaranta;  e dando  mediamente  quaran- 
tanni all’  Architetto , ecco  F azione  di  guarentia  andare  al  di  là 
della  vita  dell’  Artista  ; ove  se  ne  trovasse  uno  tanto  pazzo  da 
porsi  in  cosiffatti  guai. 


in  fedo  (I)  — non  potrebbe  essere  assolutamente  aleato- 
rio nel  genere  , e di  assicurazione  nella  specie,  perchè 
tra  ciò  che  noi  diciamo  premio  di  assicurazione,  e la  per- 
dita eventuale  in  caso  di  disastro,  noi  abbiamo  in  pen- 
siero che  non  si  vegga  quella  immensa  disproporzione 
che  trovasi  nei  contratti  assicurativi  del  commercio. 

Il  nostro  Contratto,  quindi,  bisogna  che  fosse  di  una 
specie  , forse  nuova  , tale  che  volgesse  al  sinallagma- 
tico  ed  al  commutativo  , recando  non  solo  la  certezza 

0 determinazione  della  cosa  che  forma  il  soggetto  della 
Convenzione  (2) , ma  dippiù  mettendo  una  equivalenza 
nelle  perdite  e guadagni  delle  due  parti  contraenti. 

Per  ciò  fare,  bisogna  ammettere  talune  supposizioni. 

Supponiamo  che  verso  il  termine  dei  dieci  anni  L E- 
dificio  che  , come  altra  volta  , riterremo  aver  costato 
60  mila  docati  , avesse  manifestato  tali  rovine,  da  do- 
versi considerare  uno  sfasciume.  Che  un  terzo  delle 
fabbriche  e dei  loro  accessori  solamente  , possa  aversi 
come  capace  di  restare  utilmente  in  opera,  presentando 
un  valore  salvato  di  docati  20  mila.  Che  dei  rimanenti 
due  terzi  debba  farsene  la  demolizione  o il  riatto,  e che 
scegliendo  ed  ordinando  i Materiali  ed  i pezzi  d’  opera, 
se  ne  ricavi  un  valore  di  15  mila  docati. 

Dopo  di  ciò,  e nelle  meno  infelici  circostanze  , pos- 
siamo concludere,  che  per  ripigliare  le  fondamenta  , e 
rimettere  il  tutto  nello  stato  normale  , una  agli  inte- 
ressi da  pagarsi  al  proprietario  per  le  rendite  perdute 
ec.  debba  il  garante  spendere  de  proprio  30  mila  docati. 

Un  affare  di  tal  natura  non  è la  migliore  specula- 
zione del  mondo  , ma  un  Architetto  direttore  il  quale 
metter  vi  si  voglia  , ove  del  tutto  stolto  non  fosse,  bi- 
sognerebbe che  nello  assicurare  in  modo  così  largo  l’in- 
teresse altrui  , cercasse,  nel  modo  più  onesto  possibile, 
di  assicurare  gli  interessi  propri  ; onde  , ammettendo 
la  possibilità  di  soggiacere  ad  un  grave  danno  in  caso 
di  non  riescita  del  lavoro,  ammetter  si  possa  una  pan 
possibilità  di  un  equivalente  guadagno  , nel  caso  della 
riescita  perfetta. 

Noi  abbiamo  detto  che  quantunque  la  guarentia  di 
un  damno  infecto  meni  per  diretto  ad  un  incerto  Con- 
tratto aleatorio , pur<?  per  via  della  determinazione  della 
Cosa  da  contrattarsi  , e della  equivalenza  dei  valori  , 
vorremmo  tentare  di  portare  la  stipulazione  nelle  vie 
del  Sinallagmatico  , e del  Commutativo. 

Epperò  , in  tal  fine  , l’ uomo  il  quale  si  mette  nel 

(1)  Per  quanto  i romani  abbiano  dettagliate  le  guarentie,  circa 

1 danni  non  falli  o presuntivi , negli  Edifìci , non  mai  parlarono 
di  damno  infecto  quale  andar  potesse  a carico  dell’  Architetto. 

(2)  Cod.  Civ.  Coni.  pag.  788. 


rischio  di  soggiacere  ad  una  spesa  di  30  mila  docati  , 
può  bene  nelle  vie  di  equità  pretendere  di  avere  un 
utile  di  docati  15  mila  , che,  nel  caso  per  noi  suppo- 
sto , il  proprietario  a lui  sborserebbe,  e che  formerebbe 
metà  del  fondo  di  una  ipoteca  convenzionale  equivalen- 
te a 30  mila  docati  ; la  quale,  avrebbe  vigore  fino  alla 
acclaratoria  della  dichiarazione  di  perfezione  , che  so- 
lennemente si  farebbe  dalle  due  parti  dopo  i 10  anni  , 
senza  alcuna  circostanza  di  previsto  danno;  o in  caso  di 
danno  manifestato  nel  termine  fatale,  resterebbe  sia  pure 
fino  a 30  anni  in  cui  spira,  a favore  del  proprietario, 

1’  azione  in  guarentia. 

Così,  restando  a quantità  discrete;  il  proprietario  che 
volesse  fabbricare  in  Economia  , stipulare  dovrebbe  col- 
1’  Architetto  un  solenne  Contratto  bilaterale  e commuta- 
tivo , in  cui  si  dichiarasse  per  l’Artista  un  premio  del 
25  per  100  , da  pagarsi  in  modi  e tempo  convenuto  e 
di  Legge  ; e , con  altrettanto  danaro  da  prendersi  dal 
patrimonio  dell’  Architetto  istesso  , formare  un  ipoteca 
convenzionale  con  atto  stipulato  in  forma  autentica  , se- 
condo si  prescrive  dall’  Art.  2126  (2013),  ed  a cui  potrà 
dare  validità  la  iscrizione  indicata  nell’ Art.  2132  (2018), 
trovandosi  già  determinata  la  somma  secondo  che  per 
noi  si  disse  , e secondo  che  nel  senso  di  un  Contratto 
aleatorio  aver  luogo  non  poteva. 

Solamente  in  questo  modo  , estraordinario  certamente, 
ma  non  irrazionale  o impossibile  , potrebbe  aver  luogo 
una  lata  responsabilità  a carico  dell’  Architetto  direttore 
di  un  Opera  ; responsabilità  stipulata  da  Contratto  com- 
mutativo in  cui  l’Architetto  riceve  un  utile  di  15  mila 
docati  , e si  assoggetta  al  rischio  di  pagarne  30  mila  ; 
mentre  il  Proprietario  si  sottomette  ad  un  danno  di  15 
mila  per  evitare  quello  di  spenderne  30  mila.  La  quale 
reciprocità  di  utili  e di  rischi  , il  quale  equilibrio  nelle 
condizioni  , è ciò  che  nel  pensiero  del  Duranton  e del 
Pothier  (a)  vuol  dire  V equivalente  nella  parte  commu- 
tativa della  contrattazione. 

Epperò  , quasi  sembra  non  necessario  che  si  noti  come 
•in  tale  desiderio  del  Proprietario,  ottenuta  per  vìe  le- 
gittime e razionali  , e con  modi  e proporzioni  identiche, 
o approssimative  alle  esposte  per  noi  , è pagato  ad  un 
prezzo  un  poco  troppo  forte  ; perciocché  egli  invece  di 
spendere  6Gmila  docati  , e ricavarne  il  5 per  100  , an- 
serà a spendere  75mila  ed  a ricavarne  non  altro  che 
d 4.  non  avendo  la  guarentia  dell’Opera  aumentato  di 
un  sol  grano  la  Rendita  annuale  dello  stabile. 

Conchiusione 

L’  Opera  di  un  Architetto  Direttore  è Opera  di  mente 

non  di  mano,  l’Artista  si  serve  di  materia  , indefi- 
nita per  natura  , regolata  da  principi  non  esatti  ma 


probabili,  e lavorata  da  altri  e non  sotto  L occhio  suo. 
Quindi  , ove  nell’  Opera  fosse  errore  , ove  il  consiglio 
dell’  uomo  dell’  Arte  fosse  stato  leale  , e non  doloso  , 
le  conseguenze  andar  debbono  a carico  di  chi  lo  adibiva. 

Questo  è un  principio  eterno  di  Ragione,  al  quale  la 
Giurisprudenza  antica  fece  omaggio  , quando  l’ Architetto 
direttore  non  mai  chiamò  responsabile  del  male  riescilo 
Edificio  , del  pari  che  il  Codice  francese  e le  Le  ggi 
civili  del  Regno  nostro  , le  quali  non  mai  hanno  inteso 
di  parlare  di  lui  , quantunque  taluni  Cementatori  , per 
equivoco  di  Nome  , abbiano  a carico  di  tale  Artista  im- 
maginata una  grave  ed  irrazionale  Responsabilità 

L’Artista  però  che  Dirige  1’  Opera  di  un  Edificio,  con- 
trae verso  del  Proprietario  una  obbligazione , la  quale 
ordinariamente  non  va  scritta  , e lo  potrebbe  sotto  forma 
di  Contratto  sinallagmatico.  Nell’  una  e nell’  altra  ma- 
niera L Architetto  , la  mercè  di  modica  rimunerazione 
stabilita  da  Regolamenti  in  uso  , promette  1’  Opera  scien- 
tifica della  mente  sua  , nel  Concetto  dei  Disegni  , nel 
Calcolo  delle  quantità  , e nel  Consiglio  circa  i modi  più 
adatti  alla  buona  riescila.  Quando  1’  effetto  mal  risponde 
al  fine  , l’Artista  non  ha  diritto  a quella  parte  di  com- 
penso da  cui  dipende  il  mal  fatto. 

Ove  l’Architetto,  in  via  di  eccettuamento  , legarsi  vo- 
lesse solennemente  a guarentire  la  riescita  della  fabbri- 
ca ; egli  , come  eventualmente  soggiacere  potrebbe  ad 
un  gravissimo  danno  , è di  ragione  che  si  metta  in  grado 
di  un  eventuale  grandissimo  profitto  ; e noi  abbiamo  ac- 
cennato con  idee  generalissime  le  vie  per  le  quali  ve- 
nir si  potrebbe  ad  una  tanto  singoiar  contrattazione. 

La  per  noi  annullata  Responsabilità  dei  danni  ed  in- 
teressi a carico  dell’  Architetto  direttore  , non  compro- 
mette la  sicurezza  pubblica.  Ogni  Edificio  dev’  essere  a 
carico  di  coloro  che  ne  cavano  utile.  Il  Codice  cogli 
Art.  1641  e 1792  ( 1487  e 1638)  ha  chiamato  1’ Intra- 
prenditore  responsabile  a guarentia  del  Proprietario  , e 
coll’  Art.  1386  (1340)  ha  chiamato  il  Proprietario  mal- 
levadore del  danno  in  faccia  ai  terzi.  L’Architetto  direttore 
trovasi  di  ragione  e di  fatto,  fuori  le  mire  della  Legge. 

Le  idee  per  noi  sviluppate  , meno  nei  principi  , e 
più  nelle  loro  applicazioni  , si  mostrano  è vero  ben  lon- 
tane dalla  immutabilità  assiomatica  delle  verità  matema- 
tiche ; esse  nella  volubilità  dei  calcoli  e nell  incertezza 
delle  esperienze  , come  nella  fluttuazione  e mutabilità 
dei  ragionari  del  Foro  , potrebbero  oscillare  tra  diversi 
gradi  di  maggiore  o minore  accettabilità  ; ma  noi  con- 
fidiamo coscienziosamente,  che  provate  di  assurdo  esse- 
re non  potrebbero  giammai  ! 


Napoli  Gcnnajo  1855. 
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N.°  13. 

NOTIZIA 

SUL  SISTEMA  DI  BONIFICAMENTO  DEI  TERRENI 
UMIDI 

Conosciuto  in  Inghilterra  ed  in  Francia  col  nome  di 
Drainage. 

11  sistema  di  bonificamento  de’  terreni  umidi  , iniziato 
in  Inghilterra  col  nome  di  drainage  , ed  introdotto  negli 
ultimi  anni  nel  Belgio  , ed  in  Francia  , occupa  ora  l’at- 
tenzione degl’  ingegneri  e degli  agronomi  pe’ benefizi  che 
esso  rende  all’  agricoltura  , e ha  perfino  dato  occasione 
nell’  ultimo  di  questi  paesi  a disposizioni  legislative  che 
hanno  per  oggetto  di  estenderne  1’  uso  ; pensiamo  quindi 
che  porti  il  pregio  d’  intrattenere  alquanto  i nostri  let- 
tori intorno  alla  origine  ed  i progressi  di  questo  sistema. 

È cosa  generalmente  nota  che  , mentre  l’acqua  è un 
elemento  prezioso  per  l’ agricoltura  , e favorisce  singo- 
larmente  il  vegetar  delle  piante  ; la  soverchia  abbon- 
danza di  questo  elemento,  o la  sua  soverchia  permanenza 
nel  terreno,  possono  ritardare  ed  anche  arrestare  lo  svi- 
luppo della  vegetazione.  Ma  forse  non  tutti  sanno  che  , 
specialmente  ne’  paesi  dove  il  terreno  è argilloso  , alle 
stagioni  piovose  d’  ordinario  tien  dietro  la  scarsezza  del 
ricolto  , come  per  la  Francia  è avvenuto  negli  anni  1816 
e 1853.  Quindi  risulta  1’  opportunità  di  un  bene  inteso 
sistema  di  bonificamento  che  permetta  lo  scolo  delle 
acque  esuberanti,  opportunità  riconosciuta  in  ogni  tempo 
pe’  terreni  abitualmente  palustri , ma  che  da  pochi  anni 
soltanto  si  è trovata  applicabile  a’ terreni  anche  non  som- 
mersi , ma  che  ritengono  per  molto  tempo  1’  acqua  nello 
strato  solcato  dall’  aratro  o anche  nello  strato  sotto- 
posto. 

La  parola  inglese  drainage  significa  in  generale  pro- 
sciugamento o scolo  di  acqua  , ma  si  adopera  pure  in 
un  senso  più  limitato  ad  indicare  il  sistema  di  bonifi- 
camento che  tende  a sottrarre  1’  umidità  dagli  strati  in- 
feriori del  terreno,  il  che  suol  farsi  per  mezzo  di  serie 
regolari  di  tubi  di  terra  cotta  i quali  lasciano  agio  all’  a- 
cqua  d’introdursi  per  una  parte  delle  loro  commessure. 
Senza  arrestarci  ad  esaminare  se  i canali  coperti  che  da 
tempi  remotissimi  si  adoperavano  in  vari  luoghi  della 
I rancia  ed  altrove  con  questo  scopo  avessero  dato  ori- 
gine al  sistema  , e come  i tubi  stessi  di  terra  cotta 
fossero  stati  usati  prima  del  1620  in  un  giardino  de’pa- 
A.  5. 


dri  dell’Oratorio  a Maubeuge  , ci  basterà  dire  che  la 
loro  applicazione  generale  e sistematica  è certamente 
dovuta  agli  inglesi  , e specialmente  al  signor  Smith  di 
Deanston  e che  essa  è stata  negli  ultimi  anni  perfezio- 
nata e resa  più  economica. 

Abbiamo  già  sopra  accennato  come  agli  effetti  utili 
dell’  acqua  per  la  vegetazione  dovessero  contrapporsi  gli 
inconvenienti  prodotti  dalla  troppa  abbondanza  o per- 
manenza dell’  umidità  nel  suolo.  Questi  inconvenienti 
che  si  verificano  tanto  nelle  terre  palustri  per  la  pre- 
senza delle  acque  sorgenti  , quanto  ne’  terreni  che  per 
la  loro  natura  non  danno  passaggio  all’  acqua  e che 
debbono  asciugarsi  col  solo  mezzo  dell’evaporazione,  sono 
la  coltivazione  resa  impossibile  o almeno  più  difficile  ; 
la  necessità  di  fare  spesso  i solchi  rialzati , e segnare  nu- 
merosi canaletti  per  dare  scolo  alle  acque  superficiali, 
con  sensibile  diminuzione  della  superficie  atta  a col- 
tura ; la  vegetazione  delle  piante  utili  impedita  o resa 
infermiccia,  restando  le  loro  radici  a marcire  nell’umi- 
dità  ; la  maturità  ritardata,  e specialmente  l’abbassa- 
mento di  temperatura  prodotto  nella  massa  del  suolo. 
Le  osservazioni  del  sig.  Parker  han  dimostrato  che  la 
quantità  di  calore  perduta  da  un  ettaro  di  terreno  che 
ritiene  l’ acqua , equivale  sensibilmente  a quella  che 
produrrebbe  la  combustione  di  730  chilogrammi  di  car- 
bon  fossile  per  giorno  e per  ettaro.  Da  ciò  si  spiega 
perchè  le  terre  forti  o argillose  sono  fredde  alla  pri- 
mavera e quando  l’evaporazione  è più  attiva,  cioè  dopo 
le  pioggie  di  està , le  quali  non  sono  benefiche  in  que- 
ste specie  di  terreni  ; e la  conduttibilità  che  le  acque 
palustri  hanno  pel  calorico  raggiante  contribuisce  pure 
non  poco  a questo  raffreddamento  dei  suolo.  Le  espe- 
rienze del  Dottor  Madden  , e sopra  lutto  quelle  dello 
stesso  sig.  Parker,  hanno  dimostrato  che  per  sottrarre  il 
suolo  alle  cause  diverse  di  raffreddamento  dovuto  all’a- 
cqua stagnante  , bisogna  che  lo  strato  di  quest’acqua 
trovisi  sottoposto  alla  superficie  almeno  per  0ra.625. 

Ora  , se  in  un  suolo  bagnato  si  stabilisce  ad  una 
data  profondità  una  rete  di  condotti  in  comunicazione 
fra  loro  , e le  cui  diverse  linee  sieno  formate  da  tubi 
innestali  uno  dentro  l’altro  con  pendenza  sufficiente  verso 
un’  uscita  comune , 1’  acqua  esuberante  potendo  obbe- 
dire alle  leggi  della  gravità  se  ne  scorrerà  , mentre 
l’acqua  utile  alla  vegetazione,  impegnata  ne’ pori  del 
terreno  , vi  è ritenuta  da  una  capillarità  potente  : il 
suolo  allora  nello  strato  fra  la  superficie-  superiore  e 
quella  di  stagnamento  diviene  permeabile  all’  aria  ed 
ai  gas,  mentre  l’acqua  eccessiva  trapelando  per  gl’in- 
terstizi o condotti  sinuosi  che  si  stabiliscono  progressi- 
vamente nella  massa  , abbandona  alle  radici  de'  vege- 
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(ali  gli  elementi  nutritivi  gasosi  o solidi  che  essa  te- 
neva assorbiti  o disciolti.  Allora  la  terra  può  essere  col- 
tivata a solchi  profondi , seminata  più  presto  in  prima- 
vera e più  tardi  in  autunno  , il  prodotto  è più  forte  e 
sicuro  , ed  il  bestiame  è sottratto  alla  influenza  perni- 
ciosa d’  un  suolo  o di  un  nutrimento  troppo  umido. 

Allorché  un  terreno  è stato  bonificato  con  questo  si- 
stema nel  modo  come  oggi  si  pratica,  per  l’effetto  com- 
binato dell’  attrito  , dell’  aderenza  e degli  sforzi  della 
capillarità,  l’acqua,  anche  quando  essa  deve  portarsi 
in  due  condotti  paralleli,  si  stabilisce  nello  spazio  com- 
preso fra  questi  secondo  due  piani  inclinati  addossati  1' 
uno  all’altro  , se  il  suolo  è omogeneo  ; e se  il  suolo  è 
formato  a strali , la  cui  compattezza  cresce  dalla  super- 
ficie in  giù  , secondo  una  curva  che  volge  la  sua  con- 
vessità alla  superficie.  11  suolo  compatto  intanto  riceve 
delle  modificazioni  permanenti  e quasi  indefinitamente 
progressive  , risultanti  dal  fendersi  della  massa  secondo 
una  moltitudine  di  piccoli  meati  comunicanti  , alcuni 
capillari  , altri  no  , che  partono  prima  dall’  alto  al 
basso  ed  in  seguito  dal  basso  all’  allo,  per  congiungersi 
infine  e stabilire  la  rete  di  permeabilità  tanto  utile. 

Premesse  queste  generali  considerazioni  , passiamo  a 
vedere  le  condizioni  particolari  del  sistema  ne’  diversi 
casi  , che  possono  andar  ripartite  sotto  i capi  seguenti: 

1 .°  Posizione  de’  condotti  relativamente  alla  inclina- 
zione propria  della  superficie  ; 

'2.°  Profondità  de’ condotti  ; 

3.°  Distanza  che  debbono  serbare  fra  loro; 

ì.°  Forma  de’ condotti  e materiali  che  li  compon- 
gono ; 

5. °  Pendenza  e dimensioni  de’  condotti  ; 

6. °  Loro  lunghezza. 

i ,°  1 condotti  di  bonificamento  ( drains ) debbono 
dividersi  in  condotti  prosciuganti  e condotti  raccoglitori . 
Nel  levar  la  pianta  di  un  terreno  da  bonificare  giova 
seguire  il  metodo  delle  sezioni  orizzontali  parallele  con 
le  cifre  de’  nota  rilievi  ( plans  cótés).  La  pianta  cosi 
segnata  dà  immediatamente  le  linee  de’  punti  più  bassi 
thalweg  ) della  superficie  poliedra  o del  rilievo  del 
suolo  , che  può  allora  dividersi  in  un  certo  numero  di 
piani  diversi  e contigui  , ciascuno  de’  quali  ha  una  in- 
clinazione distinta.  La  linea  di  maggior  pendenza  di 
ciascuno  di  questi  piani  determina  la  direzione  delle 
serie  diverse  di  condotti  prosciuganti  paralleli  , i quali 
così , per  una  stessa  lunghezza  sviluppata  , asciughe- 
ranno una  superficie  maggiore  ; è inoltre  a notarsi  che 
le  fenditure  che  si  stabiliscono  in  un  terreno  argilloso 
le  cui  acque  possono  trovare  un  libero  scolo,  hanno 
generalmente  una  direzione  trasversale  alla  pendenza  del 


terreno.  I condotti  raccoglitori  debbono  , per  la  loro 
natura  stessa,  essere  stabiliti  nelle  parli  del  terreno  dove 
i diversi  fasci  di  condotti  prosciuganti  , che  debbono 
sboccare  dentro  di  essi,  portano  le  acque,  cioè  secondo 
e llinee  de’  punti  più  bassi  , secondo  le  quali  il  ter- 
reno è stalo  diviso.  D’altra  parte  è sempre  facile  di 
procurare  ad  ogni  raccoglitore  un  pendio  sufficiente  allo 
scolo  , situandolo , se  è mestieri  , in  una  posizione  ob- 
bliqua  rispetto  al  piano  particolare  di  cui  deve  racco- 
gliere le  acque. 

2.°  La  quistione  importantissima  della  profondità  de’ 
condotti  ha  dato  luogo  a due  sistemi  opposti,  quello  del 
sig.  Smith  di  Deanston  che  stabiliva  una  profondità  co- 
stante di  0ra.7o  combinata  con  una  piccola  distanza  dei 
condotti  paralleli  , e quello  del  sig.  Parker  che  stabi- 
liva una  profondità  di  'lm.21  con  una  maggior  distanza 
tra  i condotti.  Senza  fermarci  sopra  cifre  assolute , no- 
teremo che  una  profondità  maggiore  dà  un  bonifica- 
mento più  compiuto  , e 1 esperienza  ha  dimostrato  che 
il  rialzamento  del  piano  d’  acqua  dovuto  alla  sola  ca- 
pillarità rendeva  insufficiente  la  profondità  stabilita  dal 
sig.  Smith , per  quanto  vicini  si  facessero  i condotti. 
D’  altra  parte  le  falde  d’  acqua  inclinate  ed  addossate 
che  si  formano  , come  si  è detto  di  sopra  , tra  due 
condotti  , comporteranno  uno  spazio  tanto  maggiore  tra  i 
condotti  medesimi  , per  quanto  questi  saranno  più  pro- 
fondi ; cioè  che  , per  uno  stesso  effetto  prodotto  ( o un 
medesimo  abbassamento  del  punto  culminante  delle  due 
falde  ) , bisognerà  una  minor  lunghezza  sviluppata  dei 
condotti  paralleli , il  che  torna  a vantaggio  dell’  econo- 
mia. Finalmente  1 esperienza  ha  pur  dimostrato  che 
quando  i condotti  sono  stabiliti  a maggior  profondità  , 
ad  uno  stesso  abbassamento  del  piano  d’  acqua  e nel 
medesimo  tempo  corrisponde  uno  scolo  d’  acqua  più 
considerabile,  il  che  si  spiega  dall  essere  la  rete  di  meati 
e fenditure  prodotta  dal  disseccamento  nella  profondità 
del  terreno  tanto  più  moltiplicata  e diffusa  per  quanto 
il  volume  della  terra  a prosciugarsi  è maggiore. 

Il  calcolo  seguente  , stabilito  dai  sig.  Ledere  per 
determinare  la  minima  profondità  de’  condotti  in  un 
terreno  mezzanamente  compatto  , concorda  pure  con  la 
cifra  del  sig.  Parker. 

Abbassamento  voluto  dello  strato  d acqua  stagnante 
al  di  sotto  della  superficie.  . . . 0m.700 

Pendenza  per  metro  del  piano  d’  acqua  a 
0m.03  e sopra  una  larghezza  di  7m.50,  cor- 
rispondente ad  una  distanza  tra  i condotti  di 
'lon,.225  ; donde  , per  un  sollevamento  me- 
dio dovuto  alla  resistenza  dell’ attrito  . . 0*\  1 12 

Sollevamento  del  piano  d’ acqua  dovuto 


alla  capillarità  propria  del  suolo.  . . . 0m.400 


4™. 212 

Qui  però  è da  notare  che  la  cifra  di  0m.  40,  dovuta 
alla  capillarità  , varia  con  la  natura  del  terreno  e,  se- 
condo lo  stesso  sig.  Ledere  , presso  a poco  nel  modo 
seguente: 

Sabbie  silicee  a grossi  granelli  ....  0m.40 

Sabbie  fini 0">.G0 

Argille Qm.45  a 0m.75 

Torbe,  terreni  molli  e spugnosi.  . 1ra.71  a 2m.00 

Si  può  quindi  fissare  la  profondità  de’  condotti  , in 
modo  generale  , cosi  : 

Terreni  sabbiosi 1m.2l  a 1m.46 

Terreni  argillosi 1m.26  a 1m.56 

Terreni  torbosi 1m.71  a 2m.00 

La  profondità  de’condotti  raccoglitori  deve  sorpassare 
di  0m.05  a 0m.08  quella  dei  condotti  prosciuganti  di 
cui  debbono  raccogliere  le  acque. 

3. °  La  distanza  da  serbarsi  fra  i condotti  , è,  come 
si  è visto  , dipendente  dalla  loro  profondità  e dalla 
natura  del  terreno.  L’ esperienza  sola  può  dare  delle 
regole,  ed  i risultamenti  che  essa  sembra  indicare  sono 
i seguenti  : 

Per  una  profondità  di . 1m.21 

Distanza. 

Sabbia  a grossi  granelli.  . . . metri  16  a 18 

Sàbbia  ferruginosa 13  a 13 

Argilla  ordinaria 9 ad  1 1 

Terreno  torboso l ì a 14 

Terreno  calcare ! 8 a 1 1 

4. °  Oltre  al  sistema  de’  condotti  di  terra  cotta  e prima 
che  questi  venissero  generalmente  in  uso,  numerosi  al- 
tri sistemi  erano  stati  adoperati  differenti  per  forme  e 
per  materiali , i quali  potevano  convenire  nelle  con- 
dizioni particolari  dei  terreni  dove  erano  stati  applicati, 
ma  presentavano  tutti  degli  inconvenienti  , e molti  fra 
questi  una  corta  durata  : tali  sono  i condotti  detti  a 
via  di  talpa  , a zolle  , a spalla  , a canali  di  torba  , 
quelli  ripieni  di  paglia,  di  fascine  e di  pertiche.  I meno 
imperfetti  sono  i condotti  in  pietrame,  in  mattoni  ordi- 


narli o di  forme  speciali  , o in  tegole  costruite  a mac- 
china. I primi  fra  questi  consistono  in  fossi  larghi  al 
fondo  circa  0m.l8  riempiuti  di  ghiara  o ciottoli  per  l’al- 
tezza di  0ra.30  a 0ra.40  , e possono  essere  usati  ne’siti 
abbondanti  in  piccole  pietre  ; salvo  però  questa  condi- 
zione particolare  , questo  sistema  è molto  dispendioso. 
In  Inghilterra  il  prezzo  di  costo  de’condotti  in  pietrame 
è di  fr.  0.21  a 0.  30  per  ogni  metro  corrente  che  ri- 
chiede 0ra.0075  di  ghiara  ; inoltre  essi  si  ostruiscono 
presto  , specialmente  quando  le  acque  sono  ferruginose 
o calcari  ; la  resistenza  al  movimento  dell’acqua  è con- 
siderabile , e quindi  la  pendenza  del  fondo  deve  essere 
relativamente  maggiore.  I condotti  in  mattoni  o in  te- 
gole possono,  bene  eseguiti,  essere  durevoli  e soddisfa- 
centi , ma  ogni  ragione  di  preferirli  è cessata  dopo  l’in- 
troduzione de’ condotti  a tubi;  epperò  di  questi  che  noi 
ci  occuperemo  con  maggiore  estensione. 

L’  uso  effettivo  de’ tubi  rimonta  al  1808  ed  è dovuta 
al  sig.  John  Read.  Senza  descrivere  le  varie  forme  pro- 
poste ed  applicate  basterà  dire  che  la  forma  circolare 
è senza  contrasto  la  migliore  , la  più  economica  e la 
più  razionale.  Essa  in  fatti  è quella  che , per  una  data 
quantità  di  materia  , dà  una  sezione  libera  massima  , 
una  massima  resistenza  alle  pressioni  esterne  ed  una 
minima  resistenza  allo  scolo  delle  acque.  Inoltre  i tubi 
di  questa  forma  si  ostruiscono  meno  di  frequente  , ed 
il  ponimento  in  opera  è più  rapido,  più  sicuro  e più 
esatto. 

L’  uso  de’  manicotti  o collari  fra  i tubi  è utili  ssimo 
specialmente  quando  la  terra  del  fondo  è molle  e fa- 
cile ad  essere  trasportata  dalle  acque. 

Il  costo  de’  condotti  con  tubi  di  terra  cotta  sta  a 
quello  degli  altri  sistemi  , nella  proporzione  seguente  : 


Condotti  con  tubi - 1 

Condotti  in  pietrame  . 2 

Condotti  in  mattoni  ordinari 3 

Condotti  in  mattoni  vuoti 1,5 

Condotti  in  tegole 1,2 


Un  metro  corrente  di  condotti  con  tubi  costa  da  fran- 
chi 0.06  a 0.08. 

5.°  Per  la  pendenza  da  darsi  ai  tubi  devesi  stabilir 
quella  che  è necessaria  e sufficiente  perchè  1’  acqua  possa 
scorrere  dopo  aver  vinte  le  varie  resistenze , e non  si  devo 
eccedere  questo  limite  senza  necessità.  La  pendenza  dei 
condotti  con  tubi  non  deve  esser  minore  di  0m.002  e 
quella  dei'  condotti  in  pietrame  di  0m.005.  Quando  l’in- 
clinazione superficiale  del  suolo  è considerabile,  il  fondo 
de’  condotti  di  asciugamento  può  essere  stabilito  parai- 
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lelo  alla  superficie  ili  cui  segue  allora  le  principali  on- 
dulazioni. In  un  terreno  piano,  si  forma  una  pendenza 
artificiale  diminuendo  di  mano  in  mano  la  profondità  dei 
condotti.  La  pendenza  dei  raccoglitori  non  può  esser  mi- 
nore di  0m.002  per  metro  , e qualunque  sia  questa 
pendenza  conviene  di  accrescerla  per  una  lunghezza  di 
alcuni  metri  prima  della  scarica  per  facilitare  lo  shoc- 
co con  un. accrescimento  subitaneo  di  velocità.  Questa 
precauzione  può  anche  adoperarsi  con  vantàggio  ne’tubi 
prosciuganti  per  una  lunghezza  di  2 a 3 metri  prima 
del  loro  incontro  col  raccoglitore. 

Quanto  alle  dimensioni  , si  ha  da  calcoli  abbastanza 
rigorosi  che  un’apertura  di  0a’.025  è in  generale  suf- 
ficientissima pe’  condottti  prosciuganti.  Infatti,  ritenendo 
Ja  distanza  di  20  metri  fra  i condotti  , e dei  tubi  di 
0m.025  di  diametro  interno  e 0,n.30  di  lunghezza  con 
la  pendenza  di  0rn.Q03  per  metro  , se  si  vuol  dare 
scolo  in  24  ore  ( durata  sperimentale  ) alla  quantità 
di  acqua  corrispondente  ad  una  pioggia  fortissima  della 
stessa  durata  , cioè  un’  altezza  d’  acqua  di  0m.025  , si 
vedrà  che  ogni  commessura  dovrà  dar  passaggio  a litri 
30,  384  d’acqua  , o a circa  litri  1,25  ad  ora,  cioè 
quanta  se  ne  può  raccogliere  sopra  una  superficie  di  81.m 
per  15.,n  La  larghezza  delle  commessure  è sensibilmente 
di  0m.002  ; 1'  acqua  s’introduce  pei  tre  quarti  del  con- 
torno di  una  commessura;  la  sezione  libera  è quindi  mag- 
giore di  0m. 000.1,o  venti  volte  maggiore  di  quella  che 
sarebbe  strettamente  necessaria. 

Le  dimensioni  de’  tubi  raccoglitori  si  determinano  in 
relazione  di  quelle  de’condotti  prosciuganti;  ma  in  ogni 
caso  è importante  di  non  eccedere  le  dimensioni  di  scolo 
necessarie  e sufficienti  , poiché  le  ostruzioni  avvengono 
tanto  più  facilmente  per  quanto  la  sezione  libera  del 
iubo  è maggiore.  In  generale,  un  tubo  raccoglitore  di 
0 « 050  di  diametro  è sufficiente  per  dare  scolo  all’acqua 
raccolta  da’  tubi  prosciuganti  sparsi  per  una  superficie 
di  un  ettaro  e mezzo  , ed  un  tubo  di  0m.Q8  per  una 
superficie  di  4 ettari.  Talvolta  si  adoperano  uno,  due,  o 
anche  tre  tubi  posti  T un  presso  1’  altro  , secondo  la 
quantità  di  acqua  cui  si  deve  dare  scolo. 

6.°  La  lunghezza  dei  condotti  deve  essere  regolata 
in  ragione  del  volume  d’  acqua  che  ciascuno  di  essi 
deve  ricevere  e fare  scolare.  Il  sig.  Ledere  , suppo- 
nendo che  le  piogge  ordinarie  corrispondano  ad  una  al- 
tezza di  acqua  di  0m.01  in  24  ore  , che  la  porzione 
trapelata  pel  suolo  sia  eguale  a 0.743  della  massa  ca- 
duta ; e che  i condotti  debbano  dare  scolo  a quest’  ac- 
qua in  36  ore , ha  stabilito  un  quadro  di  cui  i prin- 
cipe fi  dati  son  questi  : 


Tubi  di  0m.Q25 

Distanza  de’  condotti  Lunghezza  per  una  pendenza  di 


0m.002 

0m  005 

130m.  09 

225m.92 

76.  41 

132.-09 

61.  13 

105.  67 

Quando  si  vogliono  eccedere  queste  lunghezze  è ne- 
cessario e sufficiente  di  comporre  i condotti  di  tubi  di 
diametri  crescenti  per  zone;  giova  però  non  oltrepas- 
sare una  lunghezza  di  200  a 230  metri  fino  ad  un 
tubo  raccoglitore.  Oltre  questo  limite  è necessario  sta- 
bilire de’  cammini  o sfogatoi. 

Le  norme  che  abbiano  enumerate  sono  applicabili 
particolarmente  ad  un  terreno  il  cui  suolo  o lo  strato 
inferiore  ritiene  1’  acqua  delle  pioggie  e la  cui  umi- 
dità è dovuta  a questa  sola  cagione.  Quando  invece  si 
tratti  di  umidità  dovuta  a sorgenti  , un  bonificamento 
metodico  come  quello  indicato  non  è sempre  applicabile; 
ma  è allora  in  caso  di  adoperare  il  sistema  detto  di 
Elkington,  usato  da  tempi  remotissimi  ma  perfezionato 
dall’  abile  coltivatore  di  questo  nome.  Di  questo  sistema 
non  si  possono  determinare  delle  regole  generali  e sta- 
bili, poiché  esso  varia  secondo  le  condizioni  locali.  Dopo 
uno  studio  geologico  con  scandagli  fatti  con  la  trivella 
su  punti  moltiplicati  e una  profondità  che  non  eccede 
d’  ordinario  3 a 5 metri,  per  riconoscere  la  disposizione 
relativa  degli  stati  permeabili  ed  impermeabili , si  a- 
prono  de’  fossi  tagliati  in  modo  da  incontrare  le  vene 
di  acqua,  ed  aventi  il  minimo  possibile  sviluppo. 

Ne’  casi  in  cui  questi  fossi  , la  cui  profondità  ordi- 
naria non  oltrepassa  2 metri,  non  incontrino  gli  strati  per- 
meabili , o che  non  si  trovi  un  punto  abbastanza  basso 
per  istabilire  1’  uscita  o sbocco  de’  condotti  , si  ricorre 
ai  pozzi  ascendenti  , o agli  assorbenti.  I primi  non 
possono  stabilirsi  che  in  certe  condizioni  ben  conosciute 
da  quelli  che  hanno  studiata  la  teoria  dei  pozzi  ar- 
tesiani ; i secondi  rispondono  ai  casi  in  cui  le  vene 
acquose  poggiano  sopra  strati  permeabili  e porosi.  Quando 
si  ha  la  fortuna  d’  incontrare  questa  specie  di  terreni 
a qualche  metro  sotto  il  suolo  arabile  , basta  in  gene- 
rale di  fare  due  o tre  fori  per  ogni  ettaro  per  assor- 
bire le  acque  che  s’  incontrano  in  questa  estensione. 

Ritornando  al  bonificamento  metodico  , è facile  il  com- 
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prendere  che  la  spesa  che  esso  richiede  vana  secondo  i 
luoghi  , i materiali  che  si  adoperano  , la  distanza  in  cui 
questi  si  trovano  dal  sito  dove  debbono  usarsi  ed  al- 
tre circostanze  che  lungo  sarebbe  1’  enumerare  ; ed  in 
prova  di  questa  variabilità  citeremo  il  sig.  Ledere  , il 
quale  assicura  che  nel  Belgio  il  bonificamento  di  un  et- 
taro di  terreno  varia  da  60  a 393  franchi  , essendo  le 
profondità  de!  fossi  comprese  tra  0.m60  a 4.™  35,  gl  in- 
tervalli fra  i condotti  tra  5 e 45  metri  , la  lunghezza 
sviluppata  de’  condotti  prosciuganti  compresa  tra  595  e 
4765  metri,  e quella  de’ condotti  raccoglitori  tra  94  e 
237  metri.  Non  meno  variabile  è 1’  aumento  di  valore 
che  ricevono  le  terre  bonificate.  Secondo  il  sig.  Bar- 
rai 1’  interesse  del  danaro  impiegato  in  queste  operazioni 
si  eleva  al  minimo  all’  8 o al  9 per  400  , e secondo 
il  sig.  Spooner  ed  altri  è del  40  per  400  al  medio.  I 
casi  in  cui  la  raccolta  si  è accresciuta  dal  25  ed  anche 
del  33  per  400  non  sono  rari;  il  medesimo  sig.  Barrai 
cita  1’  esempio  di  489  ettari  bonificati  nello  Staffordshire 
in  Inghilterra  , in  cui  1’  interesse  del  danaro  impiegato 
si  è elevato  al  28,84  per  400  e la  rendita  di  ogni  et 
taro  è cresciuta  di  franchi  54.55.  Questo  magnifico  ri 
sultamento  deve  però  riguardarsi  come  una  eccezione 
poiché  1’  acqua  risultante  dal  bonificamento  è adoperata 
a muovere  una  ruota  idraulica  , la  quale  anima  molte 
macchine,  e poi  ad  irrigare  36  ettari  di  praterie.  Un 
altro  risultamenlo  ancor  più  sorprendente  è stato  otte- 
nuto dal  sig.  de  Rougé  , il  quale  è stato  rivaluto  con 
eccesso  in  un  solo  anno  della  spesa  di  bonificamento  , 
in  un  terreno  coltivato  a cereali,  per  solo  effetto  dell’  au 
mento  del  prodotto  agricolo  ; questo  prodotto  prima  del 
bonificamento  eccedeva  la  spesa  di  cultura  per  47  fran- 
chi per  ettaro  e poi  l’ ha  sorpassata  per  296  , dando 
così  un  aumento  di  249  franchi  per  ettaro  , mentre  la 
spesa  non  era  stata  che  di  franchi  234. 

In  Inghilterra  il  sistema  di  bonificamento  del  quale  ci 
occupiamo  deve  in  gran  parte  il  suo  rapido  estendersi 
alla  impulsione  ricevuta  dal  sig.  Robert  Peel  , ed  ogni 
giorno  acquista  più  vaste  proporzioni.  Mentre  nel  4854 
non  si  contavanano  che  60  000  ettari  bonificati,  nel  4854 
ve  ne  erano  già  2 milioni  ; ed  è degno  di  nota  questo 
fatto  , che  nell’autunno  4852  non  si  è potuto  seminare 
in  fumenlo  che  le  terre  bonificate  , e che  lo  stesso  ha 
avuto  luogo  pei  cereali  di  marzo  nel  4853.  In  questo 
paese  il  governo  anticipa  i fondi  necessari  , ed  ha  già 
impiegato  a quest’  uso  oltre  a 480  milioni  di  franchi. 
Per  ottenere  le  anticipazioni  bisogna  indirizzare  domanda 
ad  una  Commmessione  incaricata  all’  uopo , e le  condi- 
zioni con  le  quali  si  accordano  sono  le  seguenti: 


4 .“  Deve  essere  bene  dimostrato  che  i lavori  che  si 
vogliono  intraprendere  faranno  produrre  al  suolo  un  in- 
teresse del  6 Va  per  cento  l’ anno  almeno  dalla  somma 
spesa.  La  valutazione  di  questo  prodotto  si  stabilisce  dopo 
l’esame  de’ luoghi  fatto  dagli  ingegneri  della  Commes- 
sione  ; 

2. °  Il  rimborso  deve  aver  luogo  in  ventidue  anni  a 
rate  annuali  calcolate  alla  ragione  del  6 y2  per  cento 
dell’ importare  della  somma  prestata  ; 

3. °  In  generale  lo  Stato  non  dà  in  prestito  che  la 
terza  parte  della  somma  totale  che  deve  spendersi  ; in 
modo  che  i 480  milioni  già  anticipati  rappresentano  al- 
meno 600  milioni  di  franchi  spesi  in  miglioramenti  di 
suolo.  Finora  , per  quanto  si  conosce  , non  si  son  mai 
verificate  perdile. 

Nel  4849  il  governo  del  Belgio  cominciò  ad  occu- 
parsi di  questo  sistema  , inviò  un  ingegnere  a studiarlo 
in  Inghilterra  , il  quale  al  suo  ritorno  fu  posto  in  certo 
modo  a disposizione  de’  proprietari  e dei  coltivatori  per 
igerne  le  operazioni  ; si  pubblicò  un  manuale  ; si 
fecero  costruire  apparecchi  speciali  e stabilir  macelline 
da  far  tubi  , che  furono  distribuite  gratis  con  la  condi- 
zione che  i concessionari  ne  vendessero  a modico  prezzo 
prodotti  ; s’  invitarono  le  società  agricole  a fare  dei 
saggi  accordando  gratis  gli  agenti  per  dirigerli,  i tubi 
per  uno  superficie  di  mezzo  ettaro  e 1’  uso  temporaneo 
delle  macchine  ed  istrumenli  costrutti  per  modelli.  Que- 
ste cure  dettero  felici  risultamenti  ; e mentre  nel  4850 
non  vi  erano  che  480  ettari  bonificati  , nel  4854  se  ne 
contavano  già  600,  e 4500  nel  4854. 

In  Francia  i primi  saggi  rimontano  al  4845  , ed 
alla  fine  del  4853  il  governo  avea  speso  la  somma  di 
85  000  franchi  per  compra  di  macchine,  fabbricazione  eli 
tubi  e di  utensili  , che  ha  distribuiti  in  54  dipartimen- 
to. D’  altra  parte  si  sono  stabilite  delle  compagnie,  ed 
anche  i proprietari  non  han  trascurato  di  occuparsene  , 
talché  in  34  dipartimento  può  dirsi  già  alquanto  estesa 
1’  applicazione. 

Ancor  molto  resta  però  a fare  poiché , secondo  il  sig. 
Barrai,  sulla  superficie  di  52  milioni  di  ettari  che  com- 
prende il  suolo  francese  , 34  542  000  ettari  sono  di 
natura  tale  da  poter  essere  bonificati  con  questo  metodo. 
D’altra  parte,  su  que’  52  milioni  di  ettari,  30  sono  di  terre 
seminabili  e 22  di  boschi  , vigne  , lande  , fiumi  , ec  , 
se  quindi  dai  .....  34  542  000. 

22  000  000. 

rimangono  almeno  . . . . 42  542  000 

ettari  che  hannno  assoluto  bisogno  di  bonificamento. 

A provvedere  a questo  bisogno  si  è promulgata  a’ 40 
giugno  4854  una  legge  stabilisce  in  favore  di  questo 
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sistema  di  bonificamento  una  novella  servitù,  come  quella 
die  stabiliva  la  legge  del  1841  a favore  delle  irrigazio- 
ni ; il  tenore  di  questa  nuova  legge  è il  seguente  : 

» Art.  I.Ogni  proprietario  che  vuole  bonificare  il  suo 
fondo  col  drainage  o un  altro  modo  di  prosciugamento 
può  , mediante  una  giusta  e valevole  indennità.,  con- 
durne lo  acque  sotterraneamente  , o a cielo  scoperto  , a 
traverso  le  proprietà  che  separano  questo  fondo  da  un 
altro  corso  d’  acqua  o da  ogni  altra  via  di  scolo. 

» Sono  eccettuale  da  questa  servitù  le  case  , i cor- 
t il i , i giardini,  parchi  e rinchiusi  dipendenti  dalle  abi- 
tazioni. 

» Art.  2.  I proprietari  de’  fondi  vicini  o attraversati 
hanno  la  facoltà  di  servirsi  de’ lavori  fatti  in  virtù  del- 
lo articolo  precedente,  per  lo  scolo  delle  acque  de’  loro 
fondi. 

» Essi  debbono  sostenere  in  questo  caso  : 1.°  una  parte 
proporzionale  nel  valore  dei  lavori  di  cui  profittano  ; 2.° 
le  spese  risultanti  dalle  modificazioni  che  l’esercizio  di 
questa  facoltà  può  render  necessarie;  e 3.°  per  1’  avve- 
nire una  parte  contributiva  nel  mantenimento  dei  lavori 
divenuti  comuni. 

» Art.  3.  Le  associazioni  di  proprietari  che  voglio- 
no , col  mezzo  de’  lavori  d’  insieme  , bonificare  i loro 
fondi  col  drainage  o ogni  altro  modo  di  prosciugamento, 
godono  dei  dritti  e sostengono  gli  obblighi  che  risultano 
dagli  articoli  precedenti.  Queste  associazioni  , su  loro 
domanda  , possono  esser  costituite,  con  arresto  del  pre- 
fetto, in  sindacati  ai  quali  sono  applicabili  gli  articoli  3 
e ideila  legge  del  li  floreale  anno  11. 

» Art.  4.  I lavori  che  volessero  eseguire  le  associa- 
zioni sindacali,  i comuni  o i dipartimenti,  per  facilitare 
il  drainage  o ogni  altro  modo  di  prosciugamento  , pos- 
sono essere  dichiarati  di  pubblica  utilità  con  decreto  reso 
in  Consiglio  di  Stato. 

» La  determinazione  delle  indennità  dovute  per  espro- 
priazione è fatta  conformemente  ai  paragrafi  2 e se- 
guenti dell’  articolo  16  della  legge  del  21  maggio  1836. 

» Art.  5.  Le  quistioni  cui  possono  dar  luogo  lo  sta- 
bilimento e 1’  esercizio  della  servitù  , la  fissazione  del 
corso  dell’acqua,  l’esecuzione  de’ lavori  di  drainage  o 
di  prosciugamento  , le  indennità  e le  spese  di  mante- 
nimento , sono  portate  in  prima  istanza  innanzi  il  giu- 
dice di  pace  del  cantone  , il  quale  , nel  pronunziare  , 
deve  conciliare  gl’  interessi  dell’  operazione  col  rispetto 
dovuto  alla  proprietà. 

« Se  vi  è luogo  a perizia  , non  potrà  nominarsi  che 
un  solo  perito. 

» Art.  0.  La  distruzione  totale  o parziale  dei  con- 


dotti d’  acqua  o fossi  evacuanti  è punita  con  le  peno 
stabilite  nell’  art.  456  del  Codice  penale. 

» Ogni  ostacolo  apportato  volontariamente  al  libero 
scolo  delle  acque  è punito  con  le  pene  stabilite  nell’ar- 
ticolo 437  dello  stesso  Codice. 

» L’  articolo  463  del  Codice  penale  può  essere  ap- 
plicato. 

» Art.  7.  Non  è in  modo  alcuno  derogato  alle  legd 
che  regolano  la  polizia  delle  acque.  » 

Conchiusione . 

I vantaggi  che  siamo  andati  enumerando  del  sistema 
di  bonificamento  conosciuto  col  nome  di  drainage , pos- 
sono presso  a poco  cosi  riepilogarsi  : 

1. °  Soppressione  della  maggior  parte  de’  fossi  a cielo 
scoperto  , cioè  yw  ad  y35  della  superficie  totale  resa 
alla  produzione  , nelle  terre  forti  ; 

2. °  Soppressione  del  lavoro  a solchi  rialzati  ; 

3. °  Trasformazione  completa  dei  terreni  palustri  ; 

4. °  Le  terre  più  compatte  rese  compiutamente  mobili  ; 

5. "  Modificazione  vantaggiosa  degli  avvicendamenti  e 
soppressione  dei  maggesi  ; 

6. °  Aumento  della  spessezza  dello  strato  attivo  del 
suolo  ; 

7. °  Azione  degli  ingrassi  più  rapida  e più  completa, 
miglioramento  considerabile  della  qualità  del  ricolto  ; 

8. °  Anticipazione  della  maturità  ( 8 giorni  , 3 setti- 
mane secondo  i luoghi  o i climi  ) ; 

9. °  Infine  , miglioramento  della  salubrità  del  clima, 
della  salute  degli  uomini , e più  ancora  forse  di  quella 
degli  animali. 

I limiti  di  un  articolo  non  ci  permettono  di  entrare 
in  maggiori  sviluppi  , che  il  lettore  potrà  rinvenire  nei 
trattati  di  recente  pubblicati  dai  signori  Mangon,  Bar- 
rai e Ledere. 
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CGNSERVAII0NE  DEL  LEGNAME 
DI  COSTRUITONE 

CON  LA  NAFTALINA 
Pel  sig.  BciSicil 

La  Socielà  degl’Ingegaeri  di  Londra  si  è occupata  di 
una  memoria  sull1  uso  di  un  procedimento  chimico  ca- 
pace di  conservare  indefinitamente  il  legname.  Questo 
procedimento  non  ha  di  nuovo  che  i fatti  pratici , per- 
chè 1’  idea  è antica.  ; 

La  materia  consiste  in  una  combinazione  di  olii  bi- 
tuminosi e di  naftalina,  possedendo  quest’ultima,  come  si 
sa,  le  proprietà  antisettiche  le  più  potenti.  La  sua  azione 
si  spiega  nel  modo  seguente:  se  si  tuffa  un  pezzo  di  le- 
gno in  un  prodotto  del  catrame  di  carbon  fossile  distillato, 
la  naftalina  coagula  l’ albumina  del  legno  e ne  previene 
così  la  decomposizione  putrida,  e l’olio  bituminoso  pene- 
trando in  tutti  i tubi  capillari  garentisce  ermeticamente 
le  fibre  legnose  e chiude  da  tutti  i lati  i pori  esposti 
all’  aria  ed  all’  acqua.  Quest’  olio  bituminoso  essendo  in- 
solubile nell’  acqua  ed  inattaccabile  dall’  atmosfera  , per- 
mette 1’  applicazione  del  procedimento  in  tutte  le  possi- 
bili situazioni.  Noi  diciamo  ciò  in  modo  assoluto,  perchè 
la  quantità  di  materia  affetta  dalle  variazioni  atmosfe- 
riche è talmentente  piccola  che  l’autore  ha  veduto  dei 
tubi  di  ferro  eh’  erano  stati  coperti  di  uu  solo  strato  di 
questa  sostanza  e posti  sotterra  a 33  centimetri  di  pro- 
fondità in  un  suolo  poroso,  i quali  sono  stati  tolti  dopo 
venti  anni  nello  stesso  stato  nel  quale  furono  posti. 
Questo  procedimento  dà  una  grande  durata  a quella  spe- 
cie di  legname  che  tendesse  , per  esempio , a marcire 
prontamente  per  effetto  della  sua  natura  porosa  o troppo 
molle,  o che  fosse  stato  abbattuto  troppo  vecchio  ed  in 
stagione  non  opportuna.  Ciò  si  comprende  facilmente 
riflettendo  che  questo  legname  poroso  assorbe  una  mag- 
gior porzione  di  liquido  preservatore  che  non  il  le- 
gname duro  e di  fibra  stretta.  Gl  ingegneri  troverebbero 
dunque  maggior  convenienza  ad  usare  con  questo  pro- 
cedimento legname  di  qualità  superiore  che  non  dovesse 
ricevere  preparazione.  Se  si  fissa  il  prezzo  di  una  tra- 
versa di  pino  del  Canadà  a franchi  4.65  e quello  di  una 
traversa  di  abete  di  Scozia  a fr.  3.  50,  aggiungendo  fr. 
1.15  per  la  preparazione  di  quest’ ultima  la  spesa  sarà 
eguale  per  le  due  traverse.  Ma  la  prima  nelle  più  fa- 


vorevoli circostanze  non  durerà  più  di  dieci  o dodici 
anni , mentre  che  , in  qualunque  modo  , 1’  altra  sarà 
tuttavia  in  buono  stato  secondo  tutte  le  probabilità  per 
fino  a cento  anni. 

Questo  sistema  preservativo  del  legname  è già  in  uso 
in  molte  strade  ferrate  da  molti  anni.  Una  porzione  della 
London  and  North-Western  per  17  miglia  circa  di  lun- 
ghezza è stata  costrutta  con  traverse  preparate  con  nafta- 
lina da  dieci  anni.  Durante  tal  tempo  gl’ingegneri  non 
hanno  notato  un  sol  caso  di  consumo  o di  decomposizione 
nelle  traverse  che  sono  ancora  tanto  sane  come  nel  giorno 
in  cui  furono  poste  sotterra.  Nella  strada  di  Stockton 
e Darlington  le  traverse  preparate  nell’  epoca  stessa 
non  hanno  subito  alcuna  alterazione.  Sulla  strada  del 
Lancashire  e Yorkshire  le  traverse  furono  trattale  con 
la  naftalina  da  cinque  anni,  al  pari  che  dei  massi  per 
pavimento,  de’ termini,  de’ pali  ec.  La  parte  superiore 
di  quest’  ultimi  è diventata  durissima;  la  parte  sotterra 
e rimasta  intatta  come  prima  dell’  immersione  nel  ba- 
gno chimico  , quantunque  questo  legno  fosse  ancora 
verde  e di  mediocre  qualità.  In  un’  esperienza  intra- 
presa dodici  anni  or  sono  dal  sig.  Price  di  Glocester 
sulla  durata  comparativa  del  legno  impiegato  nella  co- 
vertura  di  telai  esposti  costantemente  all’  azione  dis- 
solvente degli  elementi  atmosferici,  il  legno  non  pre- 
parato deperì  al  termine  di  qualche  mese  e fu  d’  uopo 
di  cambiarlo  in  pochi  anni.  Il  legname  che  avea  ri- 
cevuto uno  strato  di  pittura  durò  circa  sette  anni  , dopo 
de’quali  marcì  a poco  a poco,  ma  quello  che  era  stata  trat- 
tato con  la  naftalina  è ancora  tanto  duro  e si  può  dire 
tanto  nuovo  quanto  dodici  anni  fa.  Da  questi  fatti 
che  nessun  cattivo  successo  ha  potuto  smentire,  si  è nel 
dritto  di  conchiudere  che  se  il  legno  ha  potuto  resistere  così 
senza  mostrare  alcun  sintomo  di  decomposizione  al  ter- 
mine di  dieci  e dodici  anni,  sotto  l’azione  che  riduce 
abitualmente  in  polvere  in  due  anni  il  legno  non  pre- 
parato , è evidente  che  si  può  attribuire  al  legno  prepa- 
rato con  la  naftalina  una  durata  illimitata. 

Ma  non  solamante  1’  uso  della  naftalina  dà  valore 
ad  un  legno  che  sarebbe  stato  soggetto  alla  decom- 
posizione , ma  esso  preserva  del  pari  dagli  attacchi 
degli  insetti  xilofagi  ne’  lavori  di  costruzioni  marit- 
tima come  navigli  , porti,  bacini,  ec.  Questi  fatti  sono 
stati  comprovati  di  una  maniera  soddisfacente  nel  porto 
di  Lowestoft,  ove  il  procedimento  da  quattro  anni  a questa 
parte  riceve  le  più  belle  applicazioni.  Il  rapporto  del- 
lo ispettore  in  capo  de’ lavori  dice  formalmente,  che 
nessuno  de’ pali  non  preparati  ò rimasto  intat'o  ; tutti 
sono  stati  attaccati  molto  profondamente  degli  insetti  lini- 
noria  e teredo  ; alcuni  pezzi  sono  stati  anche  forati  da  parte 
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a parte.  Ma  non  vi  è esempio  che  un  pezzo  preparato  con 
la  naftalina  sia  stata  toccato  da  qualche  insetto  ; tutti 
sono  perfettamente  sani,  quantunque  coverti  da  una  ve- 
getazione crittogama  , che  attira  particolarmente  gl’  in- 
setti che  si  nutriscono  di  legno  nel  fondo  delle  acque. 
Questo  fatto  straordinario  si  spiega  con  la  naftalina  , 
che  non  si  altera  punto  nel  legno  umido  e secco , im- 
pedisce 1’  attacco  di  questi  parasiti  , che  temono  la  sua 
azione  mortifera  istantanea.  Negli  altri  procedimenti 
applicati  a’ lavori  idraulici  i sali  metallici  sono  portati 
via  dalla  levigatura  , oppure  la  porzione  che  si  unisce 
all’ albumina  coagulandola  resta  senza  ulteriore  effetto. 
Diversi  pezzi  di  legno  deposti  sul  banco  della  Società  e 
eh’ erano  rimasti  quattro  anni  nel  mare  hanno  provato 
che  gli  attacchi  degl’  insetti  aveano  ridotti  i pezzi  non 
preparati  ad  uno  stato  compiutamente  crivellato  , mentre 
che  i pezzi  preparati  con  la  naftalina  non  aveano  subito 
alcuna  alterazione. 

il  sig.  Bethell  usa  due  procedimenti  per  impregnare 
di  naftalina  i legnami  di  costruzione.  Consiste  il  primo 
nel  porre  il  pezzo  in  un  forte  cilindro  di  ferro  ed  ope- 
rare quindi  il  vuoto  col  mezzo  di  una  macchina  pneu- 
matica ; la  naftalina  è introdotta  allora  con  forza  nel 
cilindro  , e calcata  da  una  colonna  d’  aria  che  spinge 
io  stantuffo  di  una  tromba.  Dopo  ciò  il  legno  si  può 
usare.  Il  secondo  mezzo  consiste  nel  porre  il  legno  in 
ima  camera  ad  aria  calda  che  comunica  col  focolare  ed 
a far  passare  attraverso  i pezzi  il  prodotto  della  com- 
bustione. Non  solamente  il  legno  si  secca  cosi  molto  rapi- 
damente ma  s’  impregna  anche  ad  una  certa  profondità 
dell’  olio  volatile  e del  principio  contenuto  ne’  prodotti 
dati  dal  combustibile  impiegato  a riscaldare  la  camera. 
Cacciati  di  Jà  i pezzi  di  legno  sono  immersi  in  un  ba- 
gno di  naftalina  e quindi  sono  adatti  a servir  subito. 
Questo  ultimo  mezzo  dispensa  dall’  uso  d’  una  tromba  o 
di  una  macchina  a vapore. 

Il  sig.  Bethell  ha  fatto  osservare  che  quando  egli  il 
primo  cominciò  ad  applicare  questo  procedimento  di  con- 
servazione, si  accorse  che  I’  umidità  contenuta  ne’  pori 
rendea  dilficile  1’  introduzione  del  liquido  noi  legno  , e 
riusciva  indispensabile  di  far  seccare  prima  questo. 
Egli  fece  ciò  il  meglio  che  potette  , ma  dopo  quattor- 
dici giorni  il  legno  non  avea  perduto  per  ciascun  de- 
cimetro cubo  che  chi  log.  0.048  di  peso:  fu  allora  che 
nello  scopo  di  operare  un  diseccamento  più  sollecito 
egli  inventò  il  diseccatoio  a corrente  d’  aria  calda,  nel 
quale  in  dieci  a dodici  giorni  le  traverse  di  abete  di 
Scozia  perdono  chilog.  0.  128  por  ogni  decimetro  cubo 
ed  assorbiscono  un  egual  peso  di  naftalina.  Tutti  i.  le- 


gnami che  sono  serviti  pel  posto  di  Leith  ricevettero 
allora  per  medio  5 chilogrammi  di  naftalina  che  furono 
introdotti  col  mezzo  di  una  pressione  di  81  chilog.  per 
ogni  decimetro  cubo. 

Il  sig.  Bethell  ha  citato  un  caso  di  perforamento 
fatto  da  un  insetto  , avvenuto  a Lowestoft  ; un  pezzo 
di  legno  preparato  con  la  naftalina  era  stato  per  metà 
tagliato  da  un  incastro  ma  non  avea  ricevuto  una  se- 
conda preparazione  nel  sito  del  taglio,  l’ insetto  avea  al- 
lora fatto  un  certo  cammino  in  questa  parte  del  legno, 
si  era  diretto  a dritta,  quindi  a sinistra  ed  infine  avea 
cessato  con  T abbandonarlo  senza  più  innoltrarsi.  Le 
esperienze  gli  han  fatto  scoprire  che  le  traverse  prepa- 
rate con  le  naftalina  sono  ancora  migliori  dopo  otto  o 
dieci  anni  che  allorquando  sono  nuove,  perchè  la  nafta- 
lina guadagna  in  qualità  consolidandosi  e dà  al  legno 
maggior  durezza. 

N.°  li). 

PRAÌÌGA 

PER  L’INGEGNERE. 

Formole  fraticue 

della  grossezza  dei  muri  degli  edifizii  di  abitazione 


Sia  l la  larghezza  dell’edificio  tra  i muri  madri  o 
di  facciata  , ossia  lo  spazio  da  dividersi  coi  muri  di 
tramezzo  o di  spartimento  , a l’ altezza  coi  muri  , n 
il  numero  dei  piani,  g la  grossezza  dei  muri.  Secondo 
Rondelet  , per  avere  la  grossezza  dei  muri  fabbricati 
di  pietrame  , di  pietre  da  taglio  o di  mattoni  , si  cal- 
colerà questa  grossezza  mediante  le  forinole  seguenti  : 

Pei  muri  di  facciata  degli  edifizii  semplici  : 


2 l -t-  a 

V = 48 


+ 0.025. 


Pei  muri  di  facciata  degli  edifizii  doppi:: 

/ — t—  ci 

y — 48  ; 


Pei  muri  di  spartimento  : 

/ a 

y = “ + 


n X 0m.0l3. 
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Queste  grossezze  sono  quelle  da  darsi  ai  muri  al  di 
sotto  delle  soffitte,  e l’ assottigliamento  dei  muri  all’ e- 

\ 1 

sterno  dev’  essere  compreso  tra  ^qq  "gQ  ^ell  altezza* 

Esempio. 

Quale  dev’  essere  la  grossezza  dei  muri  di  facciata 
di  un  edifizio  doppio  della  larghezza  / = 14ra  e di 
^3m.90  di  altezza  ai  suoi  diversi  piani? 

Il  pian  terreno  avente  4m.50  di  altezza  , il  primo 


piano  3m.6G,  il  secondo  3.m, 
!3m.90. 

il  terzo  2m.80 

Secondo  la  regola  esposta  di 

sopra  trovasi: 

Pel  muro  del  pian  terreno  , 

0m.58  ; 

del  primo  piano  , 

0m.49 ; 

del  secondo  , 

0m.42 ; 

del  terzo  , 

0m.35. 

N.°  16. 

ALLUVIONI 

ALLA  FOCE  DEI  FIUMI  IN  MARE 

Notizia  del  signor  flaiolial  , ingegnere  dei  Ponti 
e Strade  di  Francia. 

( Estratto.  ) 


Il  signor  Marchal  avendo  avuto  occasione  nel  corso 
della  sua  carriera  di  fare  e di  consultare  numerose  ana- 
lisi delle  sabbie  depositate  sulle  coste  della  Manica  e 
alla  foce  dei  fiumi  che  vi  sboccano  , e di  visitare  par- 
ticolarmente 1’  Olanda  , ha  ravvicinate  le  sue  osserva- 
zione coi  -fatti  avvenuti  e che  avvengono  alla  imboc- 
catura della  Senna  prima  e dopo  l’esecuzione  dei  lavori 
di  arginatura  della  regione  marittima  di  questo  fiume, 
fegh  ha  riunite  questi  diversi  documenti  ed  osservazioni 
in  forma  di  una  memoria  di  cui  esponiamo  un  sunto 
e le  conchiusioni  finali. 

lo  questa  memoria  1’  autore  non  si  propone  altro  che 
li  aggiungere  una  pruova  di  più  a tutte  quelle  di  già 
bue  dai  signori  Lamblardie  , Palmer  , Bouniceau  e da 
molti  altri  ingegneri  i quali  hanno  stabilito  che  nei 
depositi  che  si  formano  all’  imboccatura  della  Senna  la 
A.  5. 


deposizione  fluviatile  deve  essere  riguardata  per  poca  cosa 
rispetto  alle  deposizioni  del  mare. 

Pei  fiumi  che  sboccano  nel  Mediterraneo  si  limita  a 
citare  l’opinione  degl’  ingegneri  italiani  , i quali  con- 
siderano come  dimostrata  1’  origine  fluviatile  del  delta 
di  questi  fiumi.  E 1’  autore  aggiunge  che  questa  opinione  , 
che  sembra  almeno  plausibilissima  , non  è contraditto- 
ria  con  quella  che  egli  sviluppa  nella  sua  memoria  , 
perchè  negli  sbocchi  esposti  all’azione  di  forti  maree,  vi 
è il  doppio  effetto  dell’  azione  corrosiva  dei  flutti  sulle 
coste  e di  una  grande  velocità  nelle  correnti  ascendenti 
e discendenti. 

L’  autore  poi  nel  corso  della  sua  memoria  dimostra 
che  nella  Manica  il  mare  , agendo  solo  , anche  sulle 
coste  di  rocce  cristallizzate  , esercita  una  potenza  consi- 
derabile di  deposizione  , che  egli  valuta  , per  la  sola 
baia  del  monte  S.  Michele  , a 600  000  metri  cubici 
all’  anno. 

In  seguito  dimostra  , mediante  il  paragone  dei  pezzi 
delle  sostanze  depositate  all’  imboccatura  della  Senna  , 
nel  porto  di  Rouen  e dietro  gli  argini  della  bassa  Sen- 
na , che  le  materie  trasportate  da  questo  fiume  sono 
estranee  alla  formazione  dei  banchi  di  sabbia  che  ostrui- 
scono la  sua  rada  ; che  la  corrente  essendo  di  già  molto 
diminuita  di  forza  a Rouen  perchè  la  deposizione  sia 
melmosa  e non  sabbionosa  , le  sabbie  non  possono  andar 
più  lungi  , e per  conseguenza  quelle  che  si  trovano 
sottocorrente  di  Quilleboeuf  non  possono  provenire  che 
dal  mare. 

Che  queste  deposizioni  fluviatili  vagliate  , o piutto- 
sto travasate,  a ciascun  punto  del  corso  del  fiume  giun- 
gono nel  mare  in  tanta  poca  quantità  che  esse  si  di- 
sperdono nella  massa  delle  materie  che  questo  tiene 
in  sospensione  ; che  i depositi  che  formano  la  crosta 
degl’  interrimenti  che  si  formano  dietro  agli  argini  , in 
un  tempo  calmo  , potrebbero  contenere  queste  materie  ; 
ma  siccome  delle  deposizioni  simili  si  formano  in  tutti  i 
bacini  dei  porti  sottratti  a quantunque  influenza  fluvia- 
tile , non  vi  è perciò  ragione  di  attribuire  questi  de- 
positi melmosi  più  tosto  al  fiume  che  al  mare. 

Appoggiandosi  alle  osservazioni  dei  signori  Lamblar- 
die , Bouniceau  e Aribaud  , dimostra  che  la  corrosione 
esercitata  dal  mare  lungo  le  coste  comprese  tra  ì’  In- 
ghilterra e la  Francia  , dal  capo  di  Barfleur  a Calais« 
dall’  isola  di  Wight  a Douvres  , è rappresentalo  al  mi- 
nimo da  10  milioni  di  metri  cubici  , che  di  questa 
quantità  1 444  000  si  presentano  all’  entrata  della  Senna 
e ne  rimontano  più  o meno  lungi  il  corso  ; che  le  ghiare 
si  arrostano  presto  ; che  le  sabbie  rimontano  fino  a Quil- 
leboeuf ed  anche  a di  là;  che  la  sabbia  sottilissima  e 
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la  melma  sono  trasportate  fino  a Rouen  ; ma  che  il 
riflusso  riporta  quasi  tutto  ciò  che  il  flusso  ha  portalo 
eccettuate  le  materie  che  trovano  un  riparo  dietro  gli 
argini  sommersi  novellamente  costruiti. 

Seguendo  il  cammino  delle  materie  sottratte  alle  co- 
ste fino  al  Passo  di  Calais  , trova  che  le  più  sottili 
oltrepassano  questo  stretto  e vanno  a depositarsi  parte  in 
dune  lungo  le  coste  di  Norfolk  e Suflolk  in  Inghil- 
terra e della  Fiandra,  della  Zelanda  e della  Nord-Olanda 
sul  continente  ; altra  parte  poi  in  istato  di  melma  o 
di  sabbia  sottilissima  va  a formare  dei  banchi  alle 
foci  della  Mosa  e della  Schelda. 

Nello  studio  del  Reno  e della  Mosa  , avendo  se- 
guito la  decrescenza  rapida  della  pendenza  sul  territorio 
Olandese  , P autore  dimostra  come  le  materie  che  questi 
fiumi  tengono  in  sospensione  si  depositino  prima  che  le 
acque  giungano  alla  foce  , eccettuata  la  melma  leggie- 
rissima , di  cui  una  parte  si  deposita  nei  golfi  e negli 
stretti  che  formano  le  isole  dello  sbocco,  1’  altra  si 
perde  nel  mare  del  Nord. 

infine  , paroganando  il  delta  dell’  Issel  con  la  super- 
ficie dei  terreni  di  alluvione  dell’Olanda  e tenendo  conto 
del  rapporto  che  esiste  tra  il  volume  dell’acqua  che  esita 
1'  Issel  e quello  portato  dal  Reno  e dalla  Mosa  , 1’  au- 
tore ha  trovato  che  la  deposizione  fluviatile  è meno  di 
y4S  della  deposizione  marina. 

Quindi  1’  autore  conchiude: 

1 . °  Che  negli  sbocchi  dei  fiumi  come  quelli  che 
mettono  foce  nella  Manica  e nel  mare  del  Nord,  se  il 
inare  non  corrode  le  coste  e non  escava  incessantemente 
il  suo  fondo,  non  si  formerà  mai  alcun  delta  , perchè 
il  riflusso  deposita  sempre  nella  profondità  del  mare 
tutte  le  materie  che  per  essere  molto  sottili  e leggiere 
non  si  depositano  sopracorrente  della  sua  azione  ; 

2. °  Che  , invertendo  1’  ipotesi , se  i fiumi  non  tra- 
sportano materie  con  le  loro  acque,  la  navigazione  dei 
loro  tronchi  superiori  è sempre  buona  , ma  la  navi- 
gazione delia  foce  non  è sensibilmente  migliorata; 

3. “  Che  per  facilitare  la  navigazione  in  questa  foce 
bisogna  esclusivamente  cercare  di  non  lasciare  alle 

u 

acque  che  vengono  dal  largo  la  facoltà  di  depositare,  e 
per  conseguenza  bisogna  quivi  offrire  un  canale  poco 
largo  e regolare  che  possa  essere  facilmente  percorso 
tanto  dal  riflusso  che  dal  flusso  , senza  preoccuparsi 
delle  deposizioni  fluviatili  ; 

4. °  Che  per  operare  la  conquista  di  terreni  sui  mare 
( polders  ) e facilitare  i depositi  alla  foce,  bisogna  fare 
il  contrario,  cioè  offrire  i maggiori  ostacoli  possibili  al 
riflusso  ; 

5. °  Che  si  possa  infine  operare  la  conquista  di  terreni 


tanto  nei  seni  senza  fiumi  come  ni  quelli  coti  fiumi,  e 
che  tutto  dipende  dal  riparo  che  si  può  dare  alle  acque 
e dalle  difficoltà  che  prova  il  riflusso. 

N.°  17. 

NOTÌZIA 

SOPRA  I MEZZI  IMPIEGATI  IN  GERMANIA 

Pek  mantenere  sgombre  i»i  nevi  le  ferrovie. 

Pel  signor  C.  I„.  V.  SEuntz. 

Le  due  quistioni  che  si  debbono  risolvere  per  man- 
tenere libera  la  circolazione  sulle  ferrovie,  nella  caduta 
delle  nevi  , sono: 

1. °  Guarentire,  se  non  interamente,  almeno  in  gran 
parte  le  ferrovie  dall’essere  ingombrate  dalle  nevi  ca- 
denti; 

2. °  Sbarazzare  le  ferrovie  il  più  presto  che  è possi- 
bile, per  renderle  libere  al  transito,  quando  esse  si  tro- 
vano ingombrate  dalle  nevi. 

Pensando  che  lo  studio  comparativo  dei  mezzi  im- 
piegati e 1’  esperienza  acquistata  sull’  efficacia  di  questi 
mezzi  formino  la  via  più  sicura  per  giungere  un  yiorno 
alla  soluzione  compiuta  delle  anzidette  quistioni , io  mi 
limito  al  presente  ad  indicare  ciò  che  è stato  prati- 
cato sulle  ferrovie  di  Baviera  e del  Wurtemberg,  le  quali 
per  la  caduta  delle  nevi  , si  trovano  in  condizioni  ben 
più  difficili  della  maggior  parte  delle  ferrovie  di  Fran- 
cia , dovendo  esse  attraversare  le  catene  della  Foresta 
Nera  , delle  Alpi  Sveve  e del  Fichtelberg  , ed  ar- 
rivare per  rampe  lunghissime,  di  0.022  e 0.025  nelle 
regioni  ove  1’  azione  dei  venti  e delle  nevi  è molto  più 
forte  e più  frequente  che  nel  clima  temperato  delle  pia- 
nure e delle  valli . 

Gli  ammassamenti  di  nevi  hanno  luogo  principalmente 
dalla  parte  dei  venti  dominanti,  nei  grandi  sterri,  nei 
passaggi  dagli  sterri  ai  riporti,  e sopra  i punti  in  cui  una 
barriera  o un  passaggio  per  disopra  forma  un  ostacolo 
che  arresta  l’azione  de’  venti. 

Il  mezzo  più  efficace  che  si  adopera  per  garentire  i 
punti  più  esposti  consiste  nell’allargamento  dello  sterro 
con  la  costruzione  di  una  banchina  di  2m.50  a 4™. 00  di 
larghezza,  stabilita  dalla  parte  dei  venti  dominanti;  di  piu 
nella  costruzione  di  un  arginetto  di  1m.20  ad  1m.50  di 
altezza,  eretto  a qualche  distanza  dal  ciglio  della  scarpa. 
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Questi  due  espedienti  bastano  per  forzare  le  nevi  a depo- 
sitarsi sulla  banchina  e a non  ingombrare  che  debol- 
mente la  via  propriamente  detta.  L’  allargamento  dello 
sterro  offre  ancora  il  vantaggio  di  facilitare  il  passag- 
gio del  grande  aratro  da  neve,  che  senza  questa  precau- 
zione comprimerebbe  talmente  la  massa  da  rendersi  diffi- 
cile il  suo  passaggio  ed  anche  impossibile  quando  la 
neve  si  elevasse  anche  per  meno  di  1m.00  a 1m.20. 

In  Baviera  , in  vece  di  formare  la  banchina  , si  è 
talvolta  contenti  di  dare  alle  scarpe  dei  grandi  sterri  , 
molto  esposte  alle  nevi,  la  forte  inclinazione  di  5 di  base 
per  1 di  altezza  , onde  conservare  ai  venti  la  forza  di 
cacciar  via  la  neve  , che  si  depositerebbe  senza  questa 
precauzione. 

Sopra  i punti  ove  non  esiste  arginetto  nè  banchina 
od  ove  gl’ingombramenti  si  producono  sotto  1’  azione  dei 
venti  forti  e continuati,  agli  arginetti  si  sostituiscono  dei 
ripari  di  tavole  di  1m.50  a 2m.00  di  altezza  , situati 
da  7 a 10  metri  dietro  al  ciglio  della  scarpa,  o delle 
siepi  vive  e piantagioni  di  abete  e di  altri  arbusti  di 
rapida  crescenza.  Queste  piantagioni  , quando  non  si 
fanno  in  massa  , si  stabiliscono  in  tre  file  parallele. 

Le  piantagioni  sperimentate  in  grande  , hanno  ren- 
duti  ottimi  servizii  appena  che  giungevano  a 2 metri 
di  altezza  , e gli  effetti  ottenuti  da  questi  mezzi  combi- 
nati sono  stati  tanto  favorevoli  che  la  circolazione  è stata 
solamente  interrotta,  anche  nei  punti  più  esposti , per 
poche  ore  , e ad  epoche  lontane  per  più  di  un  anno. 

Sul  Fichtelberg  si  son  formate  delle  siepi  di  rami  di 
pini  e di  abete  , di  cui  si  può  disporre  in  quel  luogo, 
attendendo  che  le  piantagioni  acquistassero  1’  altezza  ne- 
cessaria da  poter  servire  di  riparo. 

Se  poi  la  via  trovasi  ingombra  di  neve  , per  ren- 
derla libera  al  transito,  s’impiega  il  potente  mezzo  del- 
l’aratro da  neve.  Questo  istrumento  è fissato  nella  parte 
anteriore  di  un  carrettino  a otto  ruote,  che  nella  parte 
posteriore  si  carica  di  1500  a 2000  chilogrammi  di 
rotaie  , ed  è spinto  da  una  o da  due  locomotive.  Questo 
aratro  e usato  con  vantaggio  finché  gli  ammassi  di  neve 
non  sono  gelati  e non  sorpassano  un’  altezza  di  1m.00 
a 1m.20.  Esso  apre  la  via  per  una  sufficiente  larghez- 
za , onde  permettere  ai  convogli  di  passare  ; ma  non 
appena  ia  neve  diventa  durissima  per  la  compressione 
e forma  una  parete  verticale  , è necessario  d’installare 
immediatamente  un  servizio  di  sgombramente  con  operai. 

Se  la  neve  non  trovasi  ammonticchiata  per  più  eli  0m . 30 
di  altezza  , gli  uomini  di  servizio  della  via  ne  sba- 
razzano le  guide  in  poco  tempo  , passando  sopra  ciascuna 
linea  con  un  carretto  triangolare.  Questo  istrumento  , 
semplice  e solido  , di  facilissima  costruzione,  rende  ot- 


timi servigii  ; con  questo  un  uomo  può  facilmente  net- 
tare in  un’ora  le  guide  di  un  chilometro  di  doppia  via, 
quando  la  neve  non  ha  l’altezza  maggiore  di  0.m  30. 

Essendo  rendute  libere  le  guide  pel  passaggio  del  car- 
retto e la  neve  trovandosi  unita  in  mucchi  paralleli  , 
si  toglie  questa  con  pale  di  legno  guarnite  di  lamiere , 
e si  dispone  in  arginetti  paralleli  alla  via  e dal  lato 
dei  venti  dominanti  , per  impedire  una  invasione  futura 
della  neve  mobile  sopra  i punti  ove  essa  è a temersi. 
Questi  arginetti  di  neve  si  formano  specialmente  nelle 
parti  ove  la  ferrovia  è in  poco  sterro  o al  livello  dei 
terreni  vicini. 

Le  pale  di  legno  che  si  adoperano  hanno  il  vantag- 
gio sopra  quelle  di  ferro,  di  potersi  meglio  maneggiare 
e di  potere  sgombrare  più  grandi  masse,  oltre  a che  li 
neve  non  gela  contro  1’  utensile. 

Malgrado  tutte  le  precauzioni  che  si  possono  prendere, 
non  è sempre  possibile  di  mantenere  le  vie  affatto  li- 
bere dalla  neve,  ed  i punti  più  esposti  possono  essere 
ingombrati  , quando  il  vento  soffia  per  lungo  tempo  e 
con  forza  nella  medesima  direzione  o che  esso  cangia 
bruscamente  direzione.  Allora  solamente  si  ricorre  ad 
operai  straordinarii  che  sgombrano  la  neve  e ne  for- 
mano uno  o più  arginetti  paralleli  , dalla  parte  del 
vento  , aventi  1m.50  a 2m.00  di  altezza.  Questi  argi- 
netti si  fanno  essere  distanti  per  Sa  10  metri.  Sulle 
Alpi  Sveve  se  ne  sono  costrutti  fino  a tre  paralleli  per 
opporsi  alle  invasioni  , con  soddisfacente  risultamento. 

Finalmente  aggiungo  alcune  riflessioni  dedotte  da  una 
lettera  che  la  direzione  generale  delle  ferrovie  di  Wur- 
temberg  mi  ha  indirizzata  : 

» Malgrado  i mezzi  che  abbiamo  impiegati  per  im- 
pedire l’ingombramento  delle  vie  dalle  nevi,  non  siamo 
giunti  a dispensarci  interamente  dalia  mano  d’  opera  , 
cui  siamo  forzati  di  ricorrere  , quando  io  pochissimo 
tempo  , le  nevi  si  accumulano  sulla  via  ad  un’  altezza 
maggiore  di  quella  che  può  vincere  la  forza  deli’  ara- 
tro , cioè  di  1 m 00  a 1.m20;  ma  da  un  anno  all’al- 
tro, la  necessità  di  ricorrere  ad  operai  straordinarii  di- 
minuisce man  mano  che,  guidati  dall'  esperienza,  giun- 
giamo a difendere  i punti  molto  esposti,  sia  stabilendo 
banchine  ed  arginetti,  sia  facendo  delle  piantagioni.  Que- 
st’ ultimo  mezzo  in  particolare  è tanto  potente  che,  pel 
passaggio  delle  nostre  Alpi  ove  le  piantagioni  si  fanno 
in  grande  , non  incontriamo  più  , per  mantener  libere  le 
vie  maggiori  difficoltà  che  nelle  pianure.  » 
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N.°  18. 

CONSERVAZIONE  DEL  LEGNAME 

NUOVO  METODO 

del  professore  Apelt  di  Jena . 


Malgrado  la  pronta  distruzione  delle  materie  organi- 
che , per  1’  infracidamento  e per  la  decomposizione,  la 
natura  ha  saputo  conservare  per  secoli  gli  avanzi  vege- 
tali dell’antico  mondo  o le  piante  fossili  senza  cangia- 
mento alcuno  nella  loro  forma  esterna  o nella  loro  strut- 
tura. La  sola  composizione  chimica  delle  cellule  delle 
piante  si  trova  cangiata  , ed  in  esse  è stata  sostituita 
una  materia  inorganica  in  luogo  della  materia  organi- 
ca. Ciò  è senza  dubbio  un  indizio  della  via  che  biso- 
gna seguire  per  conservare  il  legname. 

Per  mezzo  di  questa  indicazione  ho  scoperto  un  me- 
todo per  la  conservazione  del  legname  dipendente  da 
un  principio  differente  dai  mezzi  proposti  finora  , e del 
quale  il  successo  non  è ipotetico  , ma  fondato  sopra 
più  anni  di  esperienza. 

I pezzi  di  legname  sottoposti  al  nuovo  metodo  hanno 
resistito  da  15  anni  a tutte  le  cause  di  distruzione  e 
presentano  le  proprietà  seguenti  : 

1°.  Hanno  acquistato  internamente,  e specialmente  nel 
cuore,  un  colorito  vermiglio  , e i pezzi  di  pino  più  de- 
gli altri.  Le  ceneri  , quando  si  bruciano  , sono  anche 
tosse.  Questo  colorito  acquistato  dal  legno  e dalle  sue 
ceneri  proviene  , come  spiegherò  più  lungi,  dall’  ossido 
di  ferro  che  lo  ha  penetrato; 

2°.  Si  fendono  ancora  benissimo  e nettamente; 

3°.  Conservano  la  coesione  necessaria  per  mantenere 
i chiodi  ; 

4°.  Non  si  lacerano  nè  si  fendono  in  traverso  ; 

5°.  Gli  strati  annuali  del  legno  non  si  separano  ; 

6°.  Si  rompono  ancora  con  ischegge  ; 

7°.  Sono  ancora  elastici  e possono  essere  piegati  ed 
incurvati  senza  rompersi. 

II  metodo  col  quale  son  pervenuto  a conservare  il 
legname  è nuovo  e tutto  particolare  , non  solamente 
sotto  il  rapporto  del  mezzo  o agente  , ma  ancora  sotto 
quello  del  principio  su  cui  poggia  tutto  il  procedimento. 

11  mezzo  o agente  che  io  adopero  è il  carbon  fossile 
solforoso  di  Oppelsdorf  presso  Zittau  in  Sassonia  , car- 
bone di  una  specie  particolare  molto  raro  negli  altri 
luoghi , che  consiste  pei  due  terzi  circa  del  suo  peso  in 


marcassita  ( Fe  S2,  FeS  ) ripartito  in  grani  piccolissimi. 
Questo  carbone  possiede,  come  ho  sperimentato , la  pro- 
prietà notabile  di  conservare  il  legname  con  T aiuto  di 
un  procedimento  semplicissimo,  consistente  principalmente 
a trasformare  il  solfato  di  ferro  che  esso  contiene  in 
solfato  di  protossido  di  ferro  , o copparosa  verde. 

Questo  nuovo  metodo  non  ha  bisogno  di  apparecchio 
ma  agisce  con  le  sole  forze  della  natura,  che  producono 
da  una  parte  la  mineralizzazione  lenta  e continua  , e 
dall’  altra  1’  annullamento  rapido  e decisivo  della  in- 
fluenza nociva  del  suolo  ; e però  esso  è più  semplice  e 
più  economico  di  tutti  gli  altri  conosciuti. 

Il  procedimento  è il  seguente  : 

Trasformato  che  si  è il  carbone  solforoso  d’ Oppelsdorf 
in  materia  piena  di  solfato  di  ferro  , si  mette  in  con- 
tatto col  legno  che  si  propone  di  conservare. 

Mediante  la  proprietà  di  questo  carbone  di  attirare  l’u- 
midità dell’atmosfera,  e per  mezzo  delle  pioggie,  il  sol- 
tato  di  ferro  contenuto  in  questa  sostanza  si  scioglie  , 
penetra  lentamente  nel  legno  e finisce  coll’  impregnarlo; 
ed  in  tal  modo  1'  umidità  , invece  di  nuocere  al  legno 
come  all’  ordinario  , concorre  alla  sua  conservazione. 

Questa  mineralizzazione  del  legno  per  mezzo  di  una 
impregnazione  naturale  progredisce  incessantemente  , il 
che  è più  che  dubbioso  con  l’ impregnamento  artificiale; 
ed  è facile  di  dimostrar  ciò  per  mezzo  di  considerazioni 
tanto  teoretiche  che  pratiche. 

L’ infracidamento  proviene  da  che  il  tannino  del  le- 
gno , che  è dispostissimo  a combinarsi  con  ossigeno  , 
attira  questo  gas,  1’ assorbe  e produce  così  V ulmina  o 
così  detto  terriccio.  Nel  legno  che,  come  il  pino,  s’ in- 
fracida da  dentro  in  fuori,  questo  ossigeno  è trasportato 
molto  più  dall’umidità  che  dall’aria  atmosferica.  Se 
dunque  il  liquido  che  penetra  nel  legno  contiene  del 
solfato  di  ferro  in  dissoluzione  , il  protossido  di  ferro  , 
che  si  trasforma  sotto  1’  influenza  dell’  ossigeno  in  per- 
ossido , si  combina  col  tannino  del  legno  e forma  del- 
1’  acido  tannico  e dell’  acido  gallico  che  si  oppongono 
alla  formazione  dell’  ulmina  e rendono  impossibile  1’  in- 
fracidamento (1). 

Nel  1836  il  professore  Gòppert  di  Breslau,  presentò 
alla  riunione  dei  naturalisti  a Jena  , una  memoria  sulla 


(i)  In  questa  operazione  yì  è decomposizione  del  sale  metal- 
lico. Il  protossido  di  ferro  si  trasforma  in  perossido  e penetra 
così  in  piccoli  cristalli , che  sfuggono  anche  al  microscopio,  nelle 
pareti  delle  cellule  ; e questi  agglomerandosi  a poco  per  volta , 
conservano  la  forma  primitiva  della  cellula. 


«?.  109  a» 


minerai izzazione  delle  piante  , nella  quale  egli  conget- 
turava che  la  natura  , nel  corso  di  questa  operazione , 
eliminasse  le  materie  organiche,  non  per  mezzo  di  una 
temperatura  elevata  , ma  lentamente  con  l’ aiuto  dell’u- 
midità e mediante  una  lenta  decomposizione  ; ed  appog- 
giava questa  ipotesi  sul  fatto  che,  rinserrando  fortemente 
delle  piante  tra  lastre  di  argilla  che  faceva  riscaldare 
al  rosso,  perveniva  a trasformare  artificialmente  in  fossili 
Je  piante  del  mondo  attuale  , ma  soggiungeva  che  giam- 
mai il  legno  poteva  acquistare  la  durezza  e la  soli- 
dità del  legno  pietrificato.  Le  mie  osservazioni  hanno 
confermata  questa  ipotesi , poiché  esse  hanno  aggiunta  una 
pruova  affermativa  a quella  negativa  che  egli  aveva  data. 

Un’  altra  circostanza  che  dimostra  essere  la  pratica  del 
procedimento  in  perfetto  accordo  con  la  teoria  , è 1 e- 
same  della  natura  e della  qualità  del  legno  in  tal  modo 
conservato.  Questo  legno,  in  fatti  , non  contiene  affatto, 
come  quello  impregnato  artificialmente  , il  solfato  di 
ferro  in  istrati  verdastri  tra  gli  strati  annuali  , ma  il 
colorito  rossastro  che  esso  acquista  e quello  simile  delle 
sue  ceneri  dimostrano  che  il  sale  metallico  solubile 
è stato  decomposto  , e che  il  protossido  di  ferro  si  è 
trasformato  in  perossido.  Se  s’ immerge  il  legno  così 
arrossito  , anche  per  più  giorni  , nell’  acqua  , questa 
non  si  colora  punto  , e ciò  prova  che  l’ossido  di  ferro 
non  è introdotto  meccanicamente  nel  legno  , ma  e com- 
binato chimicamente  con  esso  , cioè  che  il  legno  passa 
nello  stato  di  minerale. 

Un’altra  notabile  proprietà  del  carbone  solforoso  d’Op- 
pelsdorf  , indipendente  da  quelle  conservatrici  indicate , 
è che  possiede,  indipendentemente  dal  solfuro  di  ferro  , 
una  piccola  quantità  d’  arseniuro  di  questo  metallo  che , 
in  conseguenza  della  sua  ossidazione , contribuisce  poten- 
temente alla  conservazione. 

Vi  è un  altro  vantaggio  particolare  del  metodo  esposto 
che  lo  distingue  sopra  tutti  gli  altri  proposti  fin’ oggi. 
Quando  il  legname  è posto  nella  terra,  due  cagioni  af- 
fatto differenti  ed  indipendenti  1’  una  dall’  altra  concor- 
rono alla  sua  distruzione.  Alla  disposizione  naturale  o 
interna  delle  fibre  legnose  a dissolversi  , si  aggiunge 
ancora  l’azione  esterna  delle  forze  vegetative  del  terreno. 
Tutti  i metodi  proposti  finora  per  la  conservazione  del 
legname  sono  basati  sul  principio  che  cerca  di  paraliz- 
zare le  forze  distruttive  che  esistono  nel  legno  , senza 
tener  conto  affatto  della  seconda  influenza  nociva  di  cui 
è quistione. 

In  questo  metodo  , al  contrario  , s’  interpone  una  ma- 
teria contenente  del  solfato  di  ferro  tra  il  legno  ed  il 
suolo  , materia  che  comunica  il  suo  sale  di  ferro  tanto 
all’  uno  che  all’  altro  , distrugge  quasi  interamente  la 


forza  vegetativa  del  terreno  ed  aumenta  la  proprietà 
delle  fibre  legnose  di  resistere  alì’  infracidamenio  ed 
alla  decomposizione. 

Inoltre  è evidente  che  un’  azione  è tanto  più  nociva 
quanto  più  essa  è prolungata  e quanto  più  le  cause  agi- 
scono lungamente  e continuamente.  Ora,  il  legno  può, 
mediante  il  metodo  esposto , esser  mantenuto  perma- 
nentemente sotto'  1’  influenza  delle  cagioni  conservatri- 
ci , mentre  che  con  gli  altri  metodi  esso  non  è sot- 
tomesso che  una  sola  volta  ad  un'  azione  rapida  e pas- 
saggiera.  Questo  metodo  dunque  , per  la  grande  sempli- 
cità del  principio  da  cui  dipende , riunisce  in  sé  i van- 
taggi numerosi  di  tutti  gli  altri  metodi,  e ne  differisce, 
come  si  è detto,  in  più  punti,  che  possono  riassumersi 
come  segue: 

1. °  I pezzi  di  legno  non  sono  immersi  in  una  solu- 
zione di  solfato  di  ferro  ma  sono  circondati  di  un  corpo 
solido  che  contiene  questo  solfato  ; 

2. °  L’  impregnamento  non  si  fa  artificialmente  , ma 
mediante  le  forze  naturali  che  effettuano  questo  lavoro 
senza  spesa  ; 

3. °  La  mineralizzazione  del  legno  progredisce  lenta- 
mente ma  l’ impregnamento  naturale  agisce  incessante- 
mente per  fornire  la  materia  necessaria.  Nella  mineraliz- 
zazione artificiale  , al  contrario , si  dà  al  legno  in  una 
sola  volta  un  eccesso  di  sali  metallici , i quali  non  po- 
tendo essere  prontamente  decomposti  dal  legno  , o in 
altri  termini  non  potendo  succedere  tra  essi  ed  il  legno 
combinazione  chimica  , sono  sciolti  nuovamente  dal 
liquore  penetrante  , in  modo  che  il  legno  si  trova  spo- 
gliato della  materia  che  doveva  procedere  lentamente 
alla  sua  mineralizzazione  ; 

4. °  Tutti  gli  altri  metodi  non  hanno  che  un  sol  modo 
di  azione  sul  legno  ; il  mio  ha  un’  azione  doppia  , la 
prima  sul  legno  e 1’  altra  sul  terreno  in  cui  è conficcato  ; 

5. °  Negli  altri  metodi  1’  agente  conservatore  non  agi- 
sce che  una  sola  volta  ed  in  un  modo  pronto  e pas- 
saggiero  sul  legno  ; in  questo , al  contrario  , esse  agisce 
lentamente  e di  una  maniera  costante  e continua  ; 

6. °  Gli  altri  procedimenti  esigono  dei  laboratori  par- 
ticolari per  la  preparazione  , e delle  spese  per  mate- 
riale e mano  d’  opera  ; il  nuovo  metodo  poi  si  applica 
da  per  tutto  ed  anche  ai  pezzi  che  trovansi  in  opera  ; 

7. °  Si  economizza  il  tempo  che  serve  per  la  prepa- 
razione , il  quale  , con  gli  altri  metodi  , cade  a carico 
del  capitale  dello  stabilimento  ; 

8. °  In  fine  il  nuovo  metodo  ha  il  vantaggio  di  potersi 
applicare  , non  solamente  alle  traverse  dellle  ferrovie  , 
ma  anche  agli  intavolati  delle  mine  , ai  pali  dei  tele- 
grafi elettrici  ed  alle  costruzioni  particolari. 
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FABBRICAZIONE  DELLE  GUIDE 

DELLE  FERROVIE 

JPd  signor  J»elfoe*te  ingegnere  delle  mine. 

lì  ferro  per  la  fabbricazione  delle  guide  o rotaie  , 
dev’  esser  forte  , duro  e molto  resistente  a freddo.  Si 
formano  i pacchetti  per  guide  contando  sopra  un  calo 
del  10  per  100  ai  fornello  e allo  stendimento,  e sopra 
una  perdita  di  12.50  per  100  alla  sega  per  le  estre- 
mità tagliate;  essi  hanno  0ra.  15  sopra  0m.18  di  sezio- 
ne. Le  guide  si  formano  di  pacchetti  di  ferro  abbozzato 
e di  ferro  una  volta  laminato  assembrandoli  in  modo  che 
il  primo  formi  il  centro  e 1’  altro  le  coperture  superiore 
ed  inferiore  della  guida.  Questi  pacchetti  si  riscaldano 
al  bianco  sudante  in  fornelli  a riscaldare  ordinari,  poi 
si  saldano  e si  passano  ancor  caldi  al  cioncone.  Per 
ogni  moncone  per  guide  vi  bisognano  sei  fornelli  , dei 
quali  cinque  solamente  sono  costantemente  in  attività. 
La  du  rata  di  ciascun  riscaldamento  è di  un’  ora  e mezzo 
ad  un’  ora  e tre  quarti. 

11  cioncone  a guide  si  compone  di  tre  sistemi  di  cilin- 
dri , dei  quali  il  primo  , a partire  dalla  macchina  mo- 
trice , serve  a laminare  le  spranghe  che  entrano  nella 
formazione  ; il  secondo  è adoperato  a sgrossare  i pac- 
chetti tanto  per  le  guide  che  pel  ferro  laminato  ; ed  il 
terzo  a finire  le  guide. 

Siccome  si  lamina  quando  non  si  fanno  le  guide  , 
e viceversa  , ne  segue  che  non  vi  sono  mai  più  di  due 
sistemi  funzionanti  simultaneamente. 

I cilindri  per  guide  hanno  0m.40  a 0m.50  di  dia- 
metro , e fanno  60  a 80  giri  per  minato. 

Le  guide  difettose  si  tagliano  con  grosse  forbici  men- 
tre sono  ancor  calde  e rientrano  in  fabbricazione  come 
ferro  abbozzato  ; le  altre  guide  sono  tagliate  o se- 
gate nelle  loro  estremità  , secondo  che  le  loro  se- 
zioni debbono  essere  a sbieco  o rette  , ed  a tal  uopo 
s impiegano  le  seghe  circolari  di  1m.25  di  diame- 
tro , di  ferro  forte  temprato  a grani.  Di  queste  se- 
ghe ve  ne  sono  due  , parallele  e fìsse  alle  estremità 
di  un  albero  di  ferro  fuso  che  riceve  un  moto  di  rota- 
zione intorno  al  suo  asse  per  mezzo  di  una  coreg- 
gia perpetua  ; la  loro  distanza  è uguale  alla  lunghezza 


che  deve  avere  la  guida.  La  coreggia  perpetua  è tesa 
sopra  un  tamburo  situato  a lato  dell’  ingranaggio  del 
cioncone  a guide  e sopra  una  puleggia  montata  sull’albero 
delle  seghe.  Per  non  farle  riscaldare  , queste  seghe  ven- 
gono costantemente  raffreddate  da  un  getto  d’ acqua  , 
ed  esse  girano  entro  secchie  ove  1’  acqua  dei  condotti  si 
raduna  ; s’  impedisce  poi  che  1’  acqua  possa  investire  le 
guide  , coprendo  ciascuna  sega  con  un  cappello  di  la- 
miera che  ne  lascia  libera  la  sola  parte  che  deve 
tagliare  le  guide. 

Le  seghe  girano  sopra  sè  stesse  senza  cangiar  sito  e 
troncano  in  pari  tempo  le  due  estremità  della  guida  che 
si  presenta  loro  ancora  rossa  , ed  immediatamente  dopo 
che  esce  dai  cilindri. 

Innanzi  alle  seghe  si  mette  un  tavoliere  di  ferro  fuso 
sul  quale  si  poggia  la  guida  da  finirsi.  I segatori  , per 
mezzo  di  tanaglie  , strascinano  la  guida  che  deve  com- 
piersi sul  tavoliere  da  raddrizzare,  la  sollevano  per  le 
sue  estremità  e , senza  lasciarla  , la  battono  con  forza 
contro  la  piastra  , per  fare  sparire  le  grandi  curva- 
ture che  essa  presenta  ; poi  , dopo  di  averla  fermata 
sulla  tavola  mobile  che  ha  uno  sporto  o una  cavità  per 
riceverla,  essi  terminano  di  raddrizzarla  battendola  con 
magli  di  legno.  Allora  uno  dei  segatori  fa  avanzare  per 
gradi  la  tavola  mobile  che  porta  la  guida  , in  maniera 
da  dar  presa  alle  seghe  ; e mentre  si  tagliano  gli  estremi 
della  guida  , questa  è tenuta  ferma  con  tanaglie  da  due 
operai. 

Siccome  la  guida  deve  avanzarsi  parallelamente  a sè 
stessa  , perciò  ordinariamente  si  lega  la  tavola  mobile 
ad  un  asse  parallelo  all’  albero  delle  seghe  e dello 
stesso  diametro,  che  si  fa  muovere  per  mezzo  di  una  leva, 
ini  mamera  che  ìa  guida  descriva  una  parte  dalla  su- 
perficie cilindrica  ; quest’  asse  è ordinariamente  sotter- 
raneo e situato  in  modo  da  trovarsi  in  un  piano  verti- 
cale con  la  guida  quando  è in  riposo  contro  il  tavoliere 
da  raddrizzare. 

Quando  la  guida  è segata  ed  ancora  calda,  si  finisce 
di  raddrizzare  sopra  tutte  le  facce,  poi  si  limano  le  sue 
estremità  e si  tolgono  le  bave  che  si  possono  essere  for- 
mate. In  seguito  si  situa  sopra  due  cavalletti  poco  ele- 
vati e si  batte  a maglio  per  farla  curvare  nel  mezzo 
fino  a terra,  affinchè  raffreddandosi  si  raddrizzi  natural- 
mente ; perchè  trovandosi  più  materia  in  una  faccia  che 
nell’  altra  , senza  questa  precauzione  , nel  raffreddarsi 
avrebbe  una  curvatura  nel  verso  opposto. 

Si  raddrizzano  in  fine  le  guide  a freddo  , sia  col 
martello,  sia  per  mezzo  di  un  bilanciere  a vite  verticale, 
in  tutto  simile  ai  torchi  ordinari  che  si  adoperano  per 
bollare  , e che  è molto  più  economico. 
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In  seguito  si  terminano  le  guide  situandole  ad  una  scende  a 0.27,  e rimane  a 0.3-1  dopo  un  lavoro  prò  lun- 
per  volta  sopra  una  tavola  di  legno  , esaminando  se  gato  che  netti  il  ferro. 

le  loro  estremità  sono  bene  squadrate  , se  hanno  le  di-  Il  signor  Doppler  crede  che  per  errore  di  stampa  si 
mensioni  volute  , se  sono  perfettamente  dritte  e sgom-  trovi  in  molte  opere  questo  coefficiente  espresso  da  0.19" 
bre  di  bave  , ec.  , e riparando  questi  difetti  , quando 
si  trovano  , per  mezzo  di  lime , di  martelli  , e di  altri 
utensili  a mano  ; quando  non  si  possono  perfezionare  in 
tal  modo  , si  riscaldano  al  rosso  le  parti  difettose  in 
un  fornello  senza  cammino  , simile  alle  fucine  dei  ma- 
niscalchi , e si  battono  col  martello. 

Terminate  le  guide  si  pesano  ; ordinariamente  non 
si  pesano  che  poche  di  esse,  e dal  loro  peso  si  calcola 
quello  delle  altre  della  stessa  forma  e delle  stesse  di- 
mensioni. 

Gli  operai  sono  pagati  a prezzo  fatto  per  ogni  1000 
chilogrammi  di  guide. 

Prima  di  riceversi  le  guide  si  provano,  prendendone 
a caso  qualcuna  e sottomettendola  all’  urto  di  una  berta  ; 
per  essere  di  buona  fabbricazione  , è d’  uopo  che  resi- 
stano ad  un  numero  di  colpi  determinato  per  conven- 
zione , essendo  anche  determinata  la  distanza  degli 
appoggi  su  i quali  si  situano  per  sottometterle  alla 
pruova. 

Dopo  questa  pruova , si  rompe  una  guida  , e si  esa- 
mina la  sua  frattura  ; nelle  guide  buone  e resistenti  , 
si  ferro  dev’essere  granoso  alla  superficie  sottoposta  alle 
ruote  e molto  nervoso  al  centro. 


tvj  o 
L\  . 
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ATTRITO  TRA  IL  FERRO  E LA  TERRA 


Un  lavoro  del  signor  Doppler  inserito  nelle  Memorie 
dell’  accademia  delle  scienze  di  Vienna  , determina  il 
coefficiente  dell’  attrito  tra  la  terra  ed  il  ferro,  ciò  che 
può  avere  dell’  importanza  tutte  le  volte  che  trattisi  di 
misurare  il  lavoro  degli  istrumenti  che  servono  a sca- 
vare , tagliare  e rimuovere  la  terra.  Per  le  esperienze 
fatte  sopra  superficie  piane  di  terra,  tanto  orizzontali  che 
inclinate  , si  è trovato  che  questo  coefficiente  ha  il  va- 
lore medio  di  0.5  , e di  0.55  al  massimo  per  le  terre 
umide  ed  argillose  ( 13  per  100  d’acqua,  ed  asciutte  45 
per  100  d’argilla),  e di  0.38  al  minimo  sopra  un 
terreno  asciutto  e poco  argilloso  (0.6  per  100  d’acqua, 
ed  asciutto  18  per  100  d’  argilla  ).  Queste  esperienze 
sono  state  fatte  sopra  spranghe  di  ferro  nettate  dalla 
raggine , e P ossidazione  o la  ruggine  porta  questo  coef- 
ficiente a 0.56;  bagnando  il  ferro  con  l’olio,  esso  di- 


GALVANIZZAZIONE  DEL  FERRO  FUSO 

Pei  signor  $aint-Po!,  a Parigi. 

Il  procedimento  di  questo  inventore,  che  specialmente 
sembra  intendersi  applicato  per  galvanizzare  e calibrare 
i proietti , può  nondimeno  esser  utilizzato  in  diverse 
industrie  e ricevere  numerose  applicazioni. 

Finora  non  si  è potuto  avere  una  perfetta  galvanizza- 
zione del  ferro  fuso  che  spogliandolo  prima  interamente 
dell’ossido  attaccato  alla  sua  superficie;  rna  questa  ope- 
razione preliminare  è molto  costosa  , ed  anche  insuffi- 
ciente , perchè  spesso  avviene  che  lo  zinco  non  si  at- 
tacca al  ferro  interamente  ma  lascia  qua  e là  delle  parti 
scoperte. 

Di  più,  la  porosità  del  ferro  fuso,  e la  tendenza  sua 
ad  esser  attaccato  facilmente  dagli  acidi,  obbligavano  co- 
loro che  si  occupavano  di  nettarlo  di  adoperare  dei 
mezzi  difficili  e costosi  , onde  togliere  l’ossido  senza  at- 
taccare la  grana  nè  1’  interno  del  metallo. 

Se  durante  la  prima  operazione  una  parie  dei  ferro 
fuso  sottomesso  alla  galvanizzazione  si  trova  non  aver 
preso  lo  zinco , è raro  che,  togliendo  nuovamente  l’os- 
sido , sia  in  tutta  la  superficie  , sia  parzialmente  , si 
riesca  a coprire  di  zinco  i punti  primitivamente  ribelli. 
In  fatti  , nella  galvanizzazione  del  ferro  fuso  come 
si  pratica  oggidì  , quantunque  il  tempo  dell’  immersione 
dell’  oggetto  nel  bagno  di  zinco  basti  a coprire  la  su- 
perficie di  uno  strato  di  zinco  che  vi  aderisce  per  una 
leggierissima  lega  che  vi  si  forma  , pure  è fàcile 
comprendere  che  se  una  parte  di  carburo  , di  ossido  o 
di  qualunque  altro  corpo  estraneo  si  trova  interposto  tra 
il  ferro  e lo  zinco  , la  lega  non  succede  , e per  con- 
seguenza lo  strato  di  zinco  non  vi  si  attacca. 

L’  inventore  ha  cercato  di  sopprimere  ogni  operazione 
per  ispogliare  gli  oggetti  dall’  ossido,  e di  fare  di  questo 
stesso  ossido  un  agente  attivo  di  una  buona  galvanizza- 
zione. In  vece  di  cercare  di  produrre  semplicemente 
uno  strato  di  zinco  esteso  sulla  superficie  dell’  oggetto  , 
egli  ottiene  , prolungando  più  o meno  Timmersione  di 
questo  nel  bagno  di  zinco,  una  lega  naturale  solidissima 
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facente  corpo  molto  profondamente  coll’  istesso  ferro  , e 
ricoperta  di  uno  strato  di  zinco.  In  questa  operazione  lo 
stesso  ossido  che  trovasi  sul  ferro  , e che  è il  metallo 
medesimo  già  decomposto,  in  vece  di  essere  un  ostacolo 
alla  formazione  delle  lega,  diviene  al  contrario  un  prin- 
cipio che  favorisce  più  prontamente  il  suo  sviluppo. 

Ecco  come  si  procede  : si  spazzolano  semplicemente 
gli  oggetti  di  ferro  fuso  a secco  per  togliere  i corpi  estra- 
nei che  possono  trovarvisi  aderenti  , si  fanno  riscalda- 
re, e poi  s’  immergono  senz’  altra  preparazione  nel  La- 
gno di  zinco  in  fusione  , avendo  cura , se  si  vuole  che 
_li  oggetti  escano  dal  Lagno  lisci  e netti , che  essi  non 
abbiano  contatto  con  la  lega  pastosa  di  ferro  e di  zinco 
che  si  trova  nel  fondo  del  crogiuolo.  A tal  uopo  biso- 
gna tener  gli  oggetti  nel  crogiuolo  sospesi  verso  la  metà 
della  sua  altezza,  per  mezzo  di  uncinetti  di  fili  di  ferro, 
o di  una  graticola  che  divide  per  metà  il  crogiuolo  : o 
ni  fine  per  qualunque  altro  mezzo  che  la  forma  ed  il 
peso  degli  oggetti  indicherà  come  opportuno. 

Dopo  1’  immersione  nel  Lagno  di  zinco  , che  può  va- 
riare da  tre  quarti  d’ora  a tre  ore  , secondo  il  grado 
di  calorico  del  crogiuolo  e la  natura  degli  oggetti  sot- 
tomessi all’  operazione  , questi  si  ritirano  perfettamente 
galvanizzati  e rivestiti  di  uno  strato  di  zinco  soprappo- 
sto ad  uno  strato  di  lega. 

Nel  caso  in  cui,  per  un  accidente  qualunque,  1’  og- 
getto di  ferro  fuso  è stato  a contatto  con  la  materia  pa- 
stosa del  fondo  del  crogiuolo , per  isbarazzarlo  dalle 
parti  di  questa  materia  che  potessero  trovarvisi  attac- 
cate , basta  tenerlo,  prima  di  cacciarlo  interamente  dal 
crogiuolo  , in  sospensione  per  pochi  istanti  nello  zinco 
puro  che  forma  la  parte  superiore. 

Pe’pezzi  fusi  fini  o nuovi,  o per  abbreviare  e miglio- 
rare l’operazione,  si  fanno  riscaldare  gli  oggetti  dopo  di 
averli  spazzolati  a secco  , e poi  s'immergono  nell’acido 
muriatico  allungato  con  l’acqua  a 15  gradi;  in  seguito 
si  ritirano  rapidamente  e si  lasciano  asciugare,  e quindi 
si  trattano  come  sopra  abbiamo  detto  ; e secondo  il  ca- 
lore del  bagno  e la  natura  del  ferro  l operazione  dura 
da  tre  a quaranta  minuti. 

Si  perviene  allo  stesso  risuìtamento  servendosi  di  al- 
tri acidi  diversi  dell’acido  idroclorico,  sebbene  questo 
eia  da  preferirsi  perchè  abbrevia  la  durata  dell’  im- 
mersione ; oppure  facendo  riscaldare  gli  oggetti  dopo 
averli  passato  in  questo  acido  , e cacciandoli  in  una 
stufa  almeno  fino  ad  80°  centigradi  di  calorico. 

Per  questi  mezzi  , l’ inventore  evita  il  nettamento 
dell’  ossido  , operazione  molto  costosa  ed  imperfetta  , 
jualunque  cura  si  adoperi,  ed  ottiene  degli  oggetti  di  ferro 
fuso  senza  macchie  , per  quanto  cattivi  o ossidati  essi 


fossero  prima  della  galvanizzazione,  e questa  acquista  , 
per  la  lega  che  si  sviluppa  , un  nuovo  grado  di  perfe- 
zione e di  solidità. 

Nell’  applicazione  di  questa  invenzione  ai  proietti,  l’in- 
ventore opera  nel  seguente  modo  : si  spazzolano  a secco 
i proietti  per  nettarli  dalle  parti  estranee  al  ferro  fuso; 
se  abbisogna  , si  dà  un  colpo  di  martello  sulle  parti 
in  cui  l’ ossido  molto  accumulato  potrebbe  alterare  il 
calibro , a fine  di  far  cadere  questo  eccesso  di  ossido  ; 
poi  il  proietto  si  riscalda  e si  immerge  rapidamente 
nell’  acido  ; quindi  si  fa  asciugare  da  sè  stesso  ed 
istantaneamente  in  ragione  del  calorico  acquistato  dalla 
massa  ; in  fine  s’  immerge  nella  parte  del  bagno  di 
zinco  ove  questo  melallo  è nello  stato  di  purezza  , 
e vi  si  lascia  immerso  più  o meno  secondo  la  sua  gros- 
sezza ed  il  grado  di  calorico  del  bagno. 

Giudicato  ben  galvanizzato  il  proietto,  si  ritira  rapi- 
damente con  una  tanaglia  ad  uncini  e si  passa  subito 
nell’acqua  calda  per  farne  distaccare  il  sale  d’ammoniaca 
che  può  esservi  aderito  nel  traversare  lo  strato  galleg- 
giante alla  superficie  del  bagno  , e quindi  si  fa  roto- 
lare in  una  gola  di  calibro  per  far  distendere  egual- 
mente , ben  lisciare  e calibrare  lo  strato  di  zinco  che, 
per  alcuni  istanti  , resta  liquido  alla  superficie.  Quando 
in  fine  lo  zinco  è renduto  ben  solido , si  getta  il  pro- 
ietto nella  sabbia  sottile  ed  asciutta  coprendolo  tutto  al- 
lo intorno,  e così  si  lascia  lentamente  raffreddare. 

Sempre  che  un  oggetto  di  ferro  fuso  sembrerà  molto 
carico  di  lega  , si  potrà  diminuire  la  spessezza  di  que- 
sto strato  lavandolo  per  un  tempo  più  o meno  prolun- 
galo nello  zinco  puro. 

Quando  sopra  un  oggetto  di  ferro  fuso  si  troveranno 
delle  cavità  molto  profonde  da  non  isperare  che  si  pos- 
sano appianare  perfettamente  pel  solo  contatto  della 
lega  pastosa  , si  potranno  empire,  prima  dell’  immer- 
sione nel  crogiuolo  , con  un  mastice  composto  di  lima- 
tura di  ferro  battuto  o di  ferro  fuso  e di  cloruro  di 
ferro  , al  quale  la  galvanizzazione  si  unirà  facilmente. 

L’  inventore  ha  anche  portato  al  suo  procedimento  il 
perfezionamento  seguente  : 1’  oggetto  da  galvanizzarsi  si 
passa  precedentemente  in  un  tino  d’acqua  fredda,  net- 
tandolo grossolanamente  dai  capi  estranei  che  si  possono 
trovare  aderenti  fortemente  alla  sua  superficie.  Quindi 
si  porta  1’  oggetto,  sia  col  calorico  di  un  focolare  o con 
quello  di  un  forno  , al  color  rosso  di  ciriegia  o bian- 
co. Nell’  uno  o nell’  altro  stato  , secondo  la  sua  gros- 
sezza , 1’  oggetto  è , a quattro  o cinque  riprese  , di 
più  in  più  prolungate  di  durata  , rapidamente  tuf- 
fato in  un  bagno  di  acido  idroclorico  allungato  con 
l’acqua  - da  pesare  15°  al  pesa-acidi.  Quando  per  mezzo 
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ni’  immersioni  successive  , graduate  e senza  fare  scop- 
pio , se  l’oggetto  è di  ferro  fuso  , si  è fatto  perdere 
ogui  colore  proveniente  dal  calorico  , si  abbandona 
nell’  acido  e vi  si  lascia  bollire  finché  esso  conservi 
quando  si  ritira  un  calore  abbastanza  forte  da  far  cva- 
porizzare  immediatamente  1’  acido  che  lo  ricopre. 

Immerso  allora  subito  in  un  bagno  di  zinco  in  fu- 
sione, 1’  oggetto  si  riveste  istantaneamente  di  uno  strato 
di  zinco  che  si  combina  col  metallo  che  esso  ricopre. 
La  durata  dell’  immersione  dei  proietti  preparati  nello 
zinco  varia  da  uno  a tre  minuti. 

All’  aspetto  che  indica  la  riuscita  dell’  operazione,  si 
ritira  l’oggetto  lentamente,  lasciando  così  allo  zinco  il 
tempo  di  estendersi  uniformemente 'Sopra  tutta  la  super- 
ficie; poscia  s’ immerge  e si  ritira  con  forza,  a più  ri- 
prese , in  un  tino  d’acqua  pura  e calda.  Si  lascia  raf- 
freddare fino  a divenir  tiepido,  ed  in  tale  stato,  si  lava 
tuffandolo  a più  riprese  in  una  soluzione  di  acqua 
fredda  e d’ acido  solforico  pesante  4°  ; e finalmente  si 
spazzola  col  gres  dopo  che  si  è ritirato  da  questo  tino. 

Nettato  una  volta  1’  oggetto  da  qualunque  traccia  di 
sale  o di  ogni  altra  impurità  , e quando  si  è rive- 
stito di  un  aspetto  brillante  , dopo  anche  la  sua 
uscita  dal  tino  d’  acido  idroclorico  , s’ immerge  in  un 
crogiuolo  pieno  di  scoria  di  zinco  condotta  ad  un  grado 
di  calorico  tanto  più  intenso  o ad  una  fusione  tanto  più 
avanzata  , quanto  meno  coperto  dev’  essere  1 oggetto  da 
galvanizzarsi.  I proietti  trattati  in  tal  modo  debbono 
restare  a contatto  della  scoria  in  fusione  più  lungo 
tempo  che  dello  zinco  puro.  La  sortita , l’immersione  ed 
il  nettamento  degli  oggetti  ordina  rii  si  effettuisce  anche 
come  di  sopra  si  è detto. 

N.  22. 

ESTRAZIONE  DELLE  ROCCE 

NEI  PASSI  DIFFICILI  MEDIANTE  LO  SCOPPIO  DI 
FORTI  CARICHE  DI  POLVERE  SENZA  MINE. 

Pel  signor  De  grami , Ingegnere  dei  Ponti  e Strade  di 
Francia. 

Nel  rendiconto  delle  operazioni  dell’  estrazione  delle 
rocce  sottomarine,  nei  dintorni  del  porto  di  Nuova- 
York  , trovasi  un  rapporto  del  luogotenente  Washing- 
ton A.  Bartlett  da  cui  ricaviamo  delle  notizie  interessanti 
lasciando  all’  autore  la  responsabilità  delle  sue  asserzioni. 

A.  H. 


Per  evitare  che  i grandi  navigli  del  calo  non  più  di 
14  piedi  arrenassero  sulla  roccia,  per  impedire  che  le 
piccole  barche  fossero  esposte  alle  influenze  dei  vortici 
dell’  acqua  , e per  far  cessare  la  risacca  , sono  a Pot- 
Rock,  state  sminuzzate  c tolte  dalla  parte  superiore  di  un 
banco  di  roccia  circa  30  000  piedi  cubici  ( m.c.  851.18) 
di  roccia  ( gneis  duro  ) , bruciando  230  cariche  sotto- 
marine di  125  libbre  di  polvere  ognuna  , ciò  che  cor- 
risponde a 138  piedi  cubici  ( m.  c.  3.  64  ) per  ogni  scop- 
pio,  ed  i risultamenti  di  questo  fatto  sono  concordi  a 
quelli  ottenuti  in  altri  luoghi. 

Vi  è bisognato  perciò  una  libbra  di  polvere  per  ogni 
libra  di  roccia,  e l’autore  asserisce  che  ciò  sia  di  poco 
costo  attesoché  non  era  facile  concepire  altro  mezzo  più 
efficace  e più  economico  per  togliere  questo  ostacolo. 
La  forza  della  corrente  si  opponeva  all’uso  della  barra 
a mina  , anche  riguardando  possibile  di  mantenersi  ai 
disopra  della  roccia,  riuscendo  a legare  con  successo  us  a 
barca.  La  corta  durata  della  tranquillità  del  mare  non 
permetteva  di  trovare  il  sito  dei  buchi  delle  mine,  e ba- 
stava appena  per  bruciare  due  o tre  cariche  poste  sem- 
plicemente sulla  roccia  e preparate  anticipatamente. 

Ecco  ora  secondo  le  spiegazioni  verbali  che  dobbia- 
mo allo  stesso  signor  Bartlett  in  che  consiste  questo  pro- 
cedimento. 

Si  situano  sul  punto  più  elevato  della  roccia  che  si  vuol 
distruggere  dei  cartocci  di  latta  a forma  di  bottiglia  , 
aventi  la  capacità  conveniente  da  poter  contenere  circa 
56  chilogrammi  di  polvere.  Per  situare  questi  cartocci 
si  sceglie  il  momento  che  sembra  più  favorevole  della 
marea  , avuto  riguardo  alle  circostanze  locali,  e si  situano 
tra  loro  ad  una  distanza  tale  che  lo  scoppio  delie  prime 
non  isconcerti  quelle  che  debbono  essere  infiammate  in 
secondo  luogo. 

Sopra  uno  dei  lati  delle  bottiglie  così  caricate  di  poi 
vere  , trovasi  praticata  un’  apertura  di  0m.08  circa  di 
diametro  , sulla  quale  è saldato  un  tubo  di  15  a 26 
centimetri  di  lunghezza  nel  quale  si  pone  1’  esca.  Un 
turacciolo  di  legno  chiude  esattamente  il  tulio  , ed  e 
traversato  dai  fili  che  servono  ad  infiammar  la  polvere 
per  mezzo  di  una  pila  elettrica. 

Negli  Stati  Uniti  1’  apparecchio  usato  era  una  pila,  a 
palette  di  sedici  compartimenti  di  0m.  60  di  lunghezza 
sopra  0™.  15  di  larghezza. 

I fili  conduttori  erano  di  rame  disposti  nel  modo  se- 
guente: 

Un  primo  nastro  di  cotone  impregnalo  di  catrame 
era  avvolto  intorno  al  filo  di  rame  in  modo  da  coprirne 
esattamente  la  superficie  ; vi  si  applicava  in  séguito  uno 
strato  di  catrame  o di  ragia,  poi  si  terminava  avvolgendo 
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per tutta  la  lunghezza  un  secondo  nastro  di  cotone 
simile  al  primo  ed  anche  impregnato  di  ragia  (1). 

Le  estremità  dei  fili  compresi  nel  turacciolo  dì  legno 
erano  unite  da  un  filo  di  platino  sottilissimo  posto  in 
mezzo  all’  esca  , e facilmente  si  comprende  che  dal  mo- 
mento che  una  corrente  attraversava  i fili  , il  platino 
doveva  divenir  rosso  e comunicare  il  fuoco  al  cartoccio. 

Questi  procedimenti  , come  si  vede  , sono  della  più 
grande  semplicità  , e si  deve  essere  meravigliali  come 
le  applicazioni  non  sieno  state  ancora  molte  numerose. 

Del  resto  soggiungiamo  che  essi  non  sono  del  tutto 
nuovi. 

Da  circa  dieci  anni  in  qua  , i giornali  inglesi  hanno 
venduto  conto  delle  operazioni  relative  alla  distruzione 
del  vascello  il  Roxja-Georcfe  colato  a fondo  da  circa  mezzo 
secolo  e del  quale  non  si  poteva  tentare  il  recupera- 
rnento  per  nessun  mezzo  praticabile, 

E sembra  che  al  successo  di  queste  operazioni  deli- 
basi attribuire  l’idea  che  ha  avuto  negli  Stati  Uniti  l’in- 
dustriale sig.  Maillefert , di  applicare  questo  medesimo 
procedimento  all’estrazione  delle  rocce  sottomarine. 

I petardi  sono  spesso  adoperati  nella  marina  per  ot- 
turi effetti  analoghi. 

Infine  alcuni  ingegneri  hanno  di  già  ricorso  in  Fran- 
cia alla  pila  per  sostituirla  alle  miccie  nei  lavori  che 
esigevano  1’  uso  della  mina. 

Ma  però  non  è nostra  conoscenza  che  in  Francia  siasi 
fatto  ancora  un’  applicazione  simile  a quella  anzidetta 
degli  Stali  Uniti. 

Secondo  le  notizie  enunciate  di  sopra  bisognandovi 
chilogrammi  15.50  di  polvere  per  ogni  metro  cubo  di 
roccia  , se  a questa  prima  spesa  si  aggiungono  quelle 
relative  alla  mano  d’  opera  ed  al  mantenimento  della 
pila  , il  totale  sarà  poco  elevato  , avuto  riguardo  a 
ciò  che  si  spende  ordinariamente  in  simili  casi  fa- 
cendo uso  della  barra  a mina  con  1’  aiuto  o senza  dei 
hatelli  palombari,  campane  o altri  apparecchi. 

Perciò  che  riguarda  la  pila  , noi  pensiamo  che  la  mi- 
gliore da  adoperarsi  sia  quella  di  Bunsen  , perchè  in 
questa  bastano  pochi  elementi  onde  ottenere  una  corrente 
capace  di  render  rosso  un  filo  di  platino  di  piccolo 
diametro. 

Secondo  una  memoria  recentemente  pubblicata  negli  An- 


(t)  I fili  intonacati  solamente  di  gitila  percha  . sia  a cagione 
della  loro  durezza  e rigidezza , sia  perchè  l’ intonaco  si  tèndeva 
non  hanno  dato  nell'  acqua  risultamenti  soddisfacenti  quanto  quelli 
descritti  di  sopra. 


nales  des,  mines  bisognerebbero  sei  elementi  per  comporre 
una  pila  d:  questo  genere  ; e pure  questo  numero  po- 
trebbe anche  essere  diminuito.  Il  materiale  di  cui  noi 
possiamo  disporre  al.  lavoratolo  centrale  dei  Fari  ci  ha 
permesso  di  fare  alcune  sperienze  su  tal  riguardo  , ed 
abbiamo  provato  che  un  solo  elemento  novellamente  pre- 
parato basta  per  comunicare  ad  un  filo  di  platino  la 
temperatura  necessaria  per  infiammar  la  polvere  ; fa- 
cendo uso  di  due  elementi  , il  filo  di  platino  diviene 
incandescente  quasi  istantaneamente.  E vero  che  abbiamo 
operato  ad  una  distanza  di  circa  60  metri  , ma  possiamo 
affermare  che  si  potrebbe  ottenere  lo  stesso  effetto  per 
distanze  molto  più  considerabili. 

Comunque  sia  , adoperando  , per  maggior  sicurezza, 
quattro  elementi  , per  esempio  , si  avrà  una  pila  suf- 
ficientissima. 

Questi  quattro  elementi  si  potrebbero  facilmente  con- 
tenere in  una  scatola  quadrata  di  circa  0m.25  a 0m.30 
di  lato  , e 1’  apparecchio  , per  conseguenza  , sarebbe 
poco  imbarazzante  e tacile  a trasportarsi. 

I fili  di  rame  che  abbiamo  adoperati  nelle  esperienze 
citate  avevano  poco  più  di  0™.02  di  diametro  ed  il  filo 
di  platino  circa  un  terzo  di  millimetro.  In  generale  lo 
sviluppo  del  calore  nel  filo  di  platino  sarà  tanto  piu 
considerabile  quanto  più  piccolo  sarà  il  suo  diametro  non 
solamente  di  una  maniera  assoluta  , ma  ancora  per  ri- 
spetto al  diametro  dei  fili  di  rame. 

E necessario,  d’ altra  parte , di  dare  al  filo  di  platino 
una  piccola  lunghezza  , affinchè  1’  effetto  sia  più  rapido 
e più  certo. 

Di  più  osserviamo  che  questo  medesimo  procedimento  è 
capace  di  ricevere  , secondo  le  circostanze , delle  altre 
applicazioni  che  è desiderabile  vedere  presto  sperimentate. 

Vorremmo  generalizzata  sopratutto  quella  dell’uso  della 
pila  per  sostituire  le  miccie  nei  lavori  in  cui  si  è ob- 
bligati di  ricorrere  alla  mina.  Si  sa  quanto  sono  fre- 
quenti e gravi  gl’  inconvenienti  a cui  vanno  incontro 
le  mine  , malgrado  i regolamenti  ai  quali  1’  ammini- 
strazione ha  dovuto  ricorrere  per  vederli  diminuiti.  Sa- 
rebbe dunque  un  vero  servizio  che  si  renderebbe  alla 
classe  intera  degli  operai  minatori  e di  quelli  che  ca- 
vano le  pietre  rendendoli  familiari  all’  uso  di  un  appa- 
recchio che  con  poche  e semplicissime  spiegazioni  si 
può  far  comprendere  al  meno  intelligente  operaio  , pur- 
ché queste  spiegazioni  sieno  puramente  pratiche. 
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N.°  25. 

SULLA  RICCHEZZA  PUBBLICA 

PRODOTTA  DALLE  FERROVIE 
Pel  signor  Oevert. 


La  costruzione  di  una  ferrovia  mette  in  attività  un 
gran  numero  d’ ingegneri  , d’ intraprenditori  , d’  impie- 
gati , di  operai  , di  lavoranti,  ec.  , non  solamente  sul 
terreno,  ma  ancora  nelle  cave  , nelle  foreste , nelle  fu- 
cine e nei  lavorato)',  dove  si  costruiscono  le  macchine 
ed  i carrettini,  senza  parlare  di  tutti  gli  uomini  che 
producono  le  materie  prime  di  tutti  questi  lavori  e di 
tutti  questi  utensili  nè  degli  altri  che  lavorano  per  sup- 
plire ai  bisogni  di  tutto  ciò  che  tutti  questi  uomini  con- 
sumano 

Secondo  i documenti  uffiziali,  si  può  valutare  il  costo 
di  una  ferrovia  da  100  a 120  mila  franchi  per  chilometro. 
Un  decimo  di  questa  somma  rappresenta  il  valore  del 
terreno  ; sei  decimi  , i salarii  e gl’  interessi  dei  capi- 
tali impiegati  , e gli  altri  tre  decimi  i beneficii  succes- 
sivi dei  diversi  intraprenditori  e fornitori  diretti  o in- 
termedi!. 

Se  la  ferrovia  non  fosse  costrutta  , tutti  questi  uo- 
mini avrebbero  altre  occupazioni  ; essi  applicherebbero 
le  loro  braccia  ad  altri  lavori  , nei  quali  essi  sono  so- 
stituiti da  altri  operai  precedentemente  disoccupati  o al- 
meno occupati  meno  utilmente.  L’  intrapresa  di  una  fer- 
rovia crea  dunque  un  nuovo  lavoro.  E siccome  i sala- 
rii consumati  lasciano  in  vece  o , in  altri  termini , 
sono  rappresentati  da  un  istrumento  produttivo  di  ren- 
dila e di  servizio  , la  fortuna  pubblica  è conservata 
intatta  in  questa  trasformazione,  nello  stesso  tempo  che 
si  accresce  dei  beneficii  industriali  ricavati  dagl’  intra- 
prenditori ; i quali  beneficii  riuniti  , costituiscono  dei 
capitali  disponibili  per  nuove  speculazioni.  Secondo  le 
basi  che  noi  abbiamo  esposte , la  costruzione  di  ogni 
chilometro  di  ferrovia  costando  120  mila  franchi  , de- 
terminerebbe un  aumento  di  30  mila  franchi  almeno 
nella  ricchezza  generale  del  paese. 

Se  si  considera  in  seguito  che  le  ferrovie  trasportano 
le  mercanzie  alla  tariffa  media  di  9 a 10  centesimi  per 
chilometro , si  perviene  a questa  conehiusione,  che  una 
ferrovia  aperta  alla  circolazione  , procura  alla  società 
e alla  fortuna  pubblica  una  economia  di  13  centesimi 


per  tonnellata  di  mercanzia  trasportata  ad  un  chilome- 
tro ( circa  il  60  per  cento  ). 

La  celerità  de’  tragitti  per  mezzo  delle  ferrovie  è an- 
cora sorgente  di  economie  considerabili. 

In  fatti  le  mercanzie  trasportate  rappresentano  dei 
capitali  enormi  , più  di  25  centesimi  per  chilometri  ( o 
250  franchi  medii  per  tonnellata).  Così,  l’ economia 
sugl’  interessi  sarebbe  di  3 centesimi  e mezzo  almeno 
per  tonnellata  e per  ogni  giornata  guadagnata  sul  tempo 
del  trasporto. 

A cagione  della  regolarità  del  loro  servizio  e della 
facilità  che  esse  procurano  di  sostituire  le  grandi  prov- 
viste per  mezzo  di  arrivi  giornalieri  , le  ferrovie  of- 
frono ancora  il  vantaggio  di  ridurre  considerabilmenle 
per  le  fabbriche  e per  le  case  di  commercio  , la  cifra 
dei  fondi  attivi  ; come  pure  le  spese  , sia  di  fitto  per 
conservare  queste  grandi  quantità  di  mercanzie  , sia 
del  personale  per  guardarle  ; ed  in  fine  di  diminuire  la 
perdita  o il  deterioramento  che  questo  ammasso  di  mer- 
canzie potrebbe  subire  nei  magazzini. 

Pel  trasporto  dei  viaggiatori  , le  ferrovie  offrono  tre 
specie  distinte  di  economia: 

1 . °  Sul  prezzo  de’  posti  ; 

2. °  Sulle  spese  accessorie  di  viaggio  ; 

3. °  Sul  tempo. 

L’  economia  sul  prezzo  de’  posti  può  calcolarsi  così  : 

Per  vetture  il  prezzo  medio  del  trasporto  è di  50 
centesimi  per  ogni  lega  antica  , ossia  di  franchi  0.125 
per  chilometro. 

Per  ferrovia , il  prezzo  medio  di  trasporto  , per  le 
tre  classi  è di  franchi  0.065. 

Dunque  1’  economia  è 6 centesimi  per  viaggiatore  e 
per  chilometro. 

L’  economia  sulle  spese  accessorie  di  viaggio  dev’es- 
sere valutata,  al  minimo,  a 50  centesimi  per  150 
chilometri,  ossia  a franchi  0.003  425  per  chilometro, 

L’  economia  del  tempo  poi  , non  si  può  valutare  esat- 
tamente. Pur  nondimeno  , se  si  paragona  la  velocita 
media  delle  vetture  pubbliche  , che  è appena  di  10 
chilometri  per  ora  ( e questa  cifra  è molto  elevata  ) . 
con  la  velocità  media  delle  ferrovie  , che  è di  circa  30 
chilometri  per  ora  , si  trova  essere  1’  economia  del  tem- 
po di  4 minuti  e 20  secondi  per  chilometro. 

A queste  considerazioni  bisogna  aggiungere  l’aumento 
di  valore  che  le  ferrovie  sono  capaci  di  dare  alla  pro- 
prietà fondiaria. 

L’  apertura  di  una  ferrovia  conduce  , nelle  contrade 
che  essa  attraversa  , un  miglioramento  considerabile  del 
valore  delle  proprietà  fondiarie  e delle  loro  rendite.  E 
ciò,  in  conseguenza  dello  smercio  che  essa  apré  ai  pro- 
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dotti  della  terra,  dell’accesso  che  essa  facilita  ai  grandi 
mercati  di  consumo  , e per  gli  opifìcii  e stabilimenti 
che  essa  permette  di  creare  per  1’  impiego  dei  mezzi  lo- 
cali e per  l’occupazione  degli  abitanti. 

La  zona  sulla  quale  una  ferrovia  esercita  la  sua  in- 
fluenza fecondante,  è stata  fissata  a 5 chilometri  da  cia- 
scun lato.  Partendo  da  questo  dato,  ogni  chilometro  di 
ferrovia  eleva  dunque  la  rendita  ed  il  capitale  di  tutte 
le  proprietà  comprese  in  un  perimetro  di  10  chilome- 
tri , o di  1000  ettari. 

Se  dunque  1’  aumento  della  rendita  è di  3 franchi 
per  ettaro  solamente  ( e questo  aumento  è anche  mag- 
giore di  molto  ) l’aumento  della  parte  della  ricchezza 
pubblica  , rappresentata  dal  valore  del  suolo  , sarà  di 
100  franchi  per  ettaro  , ossia  di  100  000  franchi  per 
ogni  chilometro  di  via. 

Per  rispetto  alla  rendita  pubblica  1’  aumento  del  va- 
lore delle  proprietà  si  traduce  in  un  aumento  di  pro- 
dotto dei  dritti  di  registro  su’  trasferimenti. 

L’  aumento  della  rendita  delle  terre  e delle  case  ha 
per  risultamenlo  un  aumento  proporzionale  del  prodotto 
delle  imposte  dirette. 

Aggiungasi  di  più  che  io  sviluppo  dell’ attività  locale 
aumenta  la  commodità  degli  abitanti  , e per  conseguen- 
za , il  consumo  che  essi  fanno  , che  quasi  interamente 
e soggetto  a contribuzioni  indirette  a profitto  del  Tesoro. 
Questo  capitolo  solo  produce  al  fisco  annualmente,  più 
del  20  per  cento  del  capitale  impiegato  per  lo  stabili- 
mento della  ferrovia.  Da  tutto  ciò  che  precede,  e tra- 
scurando anche  di  far  entrare  nel  conto  certi  risultamenti 
di  cui  1’  importanza  non  può  esser  determinata  con  ap- 
prossimazione sufficiente  , si  trova  che  la  costruzione  e 
l apertura  di  una  ferrovia  di  diramazione  , in  un  pae- 
se di  scarsa  circolazione  , hanno  delle  conseguenze  molto 
più  grandi  che  a prima  vista  non  si  crederebbe. 

Lo  stabilimento  e 1’  apertura  al  traffico  di  un  chilo- 
metro di  ferrovia  , produce  dunque,  sia  al  Tesoro  pub- 
blico , sia  ai  particolari  , oltre  i prodotti  speciali  della 
via  , una  economia  o aumento  di  rendita  annuale  , che 
può  valutarsi  a più  di  20  000  franchi. 

A fronte  di  questi  vantaggi  reali  e positivi,  non  si  può 
far  di  meglio  , nell’  interesse  della  fortuna  pubblica  , 
che  di  moltiplicare  le  ferrovie  per  quanto  lo  permet- 
tono lev  circostanze  topografiche. 


N.®  24. 

indili 

E LEGHE  DI  METALLI  IN  GENERALE 

Pel  signor  3LaffoBS«l  Ispettore  della  fonderie  a Aubin 
( Aveyron  ) in  P rancia . 

Preliminari. 

4-  Lo  stagno  , lo  zinco  , il  regolo  d’  antimonio  ed  il 
bismuto  , mischiati  in  differenti  proporzioni  col  rame  , 
danno  delle  leghe  che  godono  a diversi  gradi  delle 
qualità  che  le  rendono  proprie  all’  attrito , secondo  la 
natura  del  miscuglio.  11  rame  puro  è per  lo  più  troppo 
molle  e capacissimo  di  cangiar  forma  , ma  unito  con  un 
altro  metallo  si  rende  più  duro  , senza  perder  la  dol- 
cezza negli  attriti  ; e per  tal  modo  si  ottiene  una  eco- 
nomia nel  prezzo  notabilissima  per  gli  stabilimenti  che 
ne  fanno  molto  uso. 

2.  I risultamenti  sulle  leghe  dei  metalli  che  noi  qui 
esponiamo  sono  sanzionati  dalla  pratica  ; ed  in  esse  il 
rame  entra  in  maggiore  quantità  degli  altri  metalli. 

3.  Le  proporzioni  possono  variare  tra  certi  limiti, 
oltrepassati  i quali  , le  leghe  non  possono  adoperarsi 
con  vantaggio. 

Così  , col  25  per  100  di  zinco  la  lega  è molto  re- 
sistente e bella;  col  5G  per  100  è senza  resistenza  ; e 
col  60  per  400  è fragilissima.  In  generale  non  si  deb- 
bono mai  oltrepassare  i limiti  di  35  e 38  per  100  di 
zinco. 

4.  Per  lo  stagno  , le  proporzioni  sono  anche  più 
ristrette  ; esso  ha  la  proprietà  di  rendere  il  rame  molto 
più  duro  e più  fragile , a quantità  eguale  ; quindi  pei 
pezzi  delle  macchine  non  si  deve  oltrepassare  il  20 
per  100  di  stagno.  In  tale  stato  la  lega  acquista  una 
durezza  quasi  eguale  a quella  dell’  acciaro  temprato  ; 
circostanza  che  ne  rende  difficile  e costoso  il  lavoro  ; 
e però  non  si  adopera  che  pei  cuscinetti  dei  carrettini 
delle  ferrovie  , perchè  questi  non  esigono  grande  la- 
voro d’affinamento. 

5.  Esposti  questi  preliminari  , passiamo  a far  cono- 
scere la  composizione  dei  diversi  pezzi  di  bronzi  che 
entrano  in  una  locomotiva  , facendo  notare  che,  per 
avere  un  pezzo  di  bronzo  destinato  ad  un  uso  c .dun- 
que , si  potrà  scegliere  quello  che,  nelle  locomotive, 
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offrirà  maggiore  analogia  nel  suo  uso  col  bronzo  cercato. 

E finalmente  termineremo  esponendo  alcuni  miscugli 
adoperati  nelle  arti. 

6.  Lega  pei  cuscinetti  delle  ruote  motrici , montate  nelle 
scatole  a grasso. 

Rame  . 80  ^ 

Stagno  . . 18  1 400 

Zinco  . . 2 ) 

La  frattura  di  questa  lega  è quasi  bianca  a grana 
compatta  , durissima  , ma  che  si  può  lavorare. 

L’ addizione  dello  zinco  serve  ad  evitare  certi  scric- 
chiolamenti  che  si  odono  nel  fondo  del  cuscinetto  , e 
che  ne  compromettono  la  solidità. 

7.  Cuscinetti  delle  aste  motrici  a collaretti. 

Questo  bronzo  esige  un  poco  più  di  malleabilità  per- 
chè , l’asta  venendo  a forzare  sul  collaretto  , questo 
si  romperebbe  se  il  metallo  fosse  molto  fragile . Infatti 
si  sa  che  esso  è tanto  più  fragile  per  quano  è più  duro. 

Rame.  ■ • 82  . 

Stagno  . • 46  c 400 

Piombo.  . 2 ^ 

Frattura  un  poco  rosea,  grana  unita,  compatta  e molto 
resistente. 

8.  Pezzi  soggetti  ad  urti  ed  a sperimentare  grande 
attrito. 


e discendendo  , batte  alternativamente  sul  fondo  e sulla 
parte  superiore  della  sua  cassa  , e ne  seguono  delle 
scosse  che  fanno  svitare  il  perno,  come  farebbe  in  una 
locomotiva  qualunque  madrevite  non  fermata  da  copi- 
glia. Non  vi  è che  un  pezzo  riportato  e perfettamente 
saldato  che  possa  adempiere  lo  scopo  proposto. 

Ecco  la  composizione  del  bronzo  che  abbiamo  tro- 
vato essere  la  più  propria  a questo  effetto  : 

Rame.  ....  87  ] 

Stagno-  . . . . 12  ( 100 

Regolo  d’ antimonio.  . 1 ) 

Malleabile  , frattura  rossa,  grana  fina. 

10.  Bronzi  per  corpi  di  tromba,  scatole  a valvola  e 
chiavi  d'acqua . 

Poiché  generalmente  questi  pezzi  sono  soggetti  ad 
urti  che  potrebbero  esser  cagione  di  loro  rottura  , bi- 
sogna che  la  lega  sia  tenera  e malleabile. 

Rame  . . . 88  ì 

Stagno  . . • IO  , 100 

Zinco  ...  25 

Questa  lega  si  lima  e si  affina  benissimo,  ed  ha  ia 
frattura  rossa  tenera. 

11.  Bronzi  per  collari  di  eccentrici. 

Questa  specie  di  bronzo  dev’  esser  duro  in  ragione 
dell’attrito  cui  va  soggetto,  e d’altra  parte  dev’essere 
molto  malleabile,  a cagione  del  lavoro  che  esige  e deile 
forme  che  i pezzi  possono  assumere. 


Rame 

Stagno 

Zinco. 

Piombo 


83 

io 

1.50 

0.50 


Rame 
Stagno  . 
Zinco 


84 

14 


100 


12.  Il  bronzo  delle  scatole  motrici  è lo  stesso  del 


9.  Bronzi  per  palle  ( valvole  ) ed  altri  pezzi  da 
saldarsi. 

I globi  sono  generalmente  voti  , e tutti  satino  che 
il  voto  si  lascia  mediante  un  nucleo  nella  forma;  che 
perciò  il  fonditore  è obbligato  a lasciare  un  foro  al  globo 
onde  far  escire  l’ aria  del  nucleo  ; si  tratta  di  riturare 
convenevolmente  questo  foro  senza  di  che  il  globo  si  ri- 
empirebbe di  acqua  e non  adempirebbe  più-  le  sue 
funzio^.  ? Si  è provato  di  avvitare  un  perno,  e questo 
a prima  vista  sembrava  bastare  , ma  il  globo  salendo 


precedente. 

13.  Rame  giallo  o ottone. 


Rame.  . . • 79.  50  1 

Zinco 2°-  . 100 

Piombo  . . • 0.  50  ) 

Frattura  giallo  d'oro  brillantissima. 

Il  rame  giallo  si  adopera  pei  pezzi  che  non  sono  pei 
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n ulla  soggetti  a dovere  sperimentare  alcun  attrito  , ma 
che  hanno  bisogno  di  una  grande  malleabilità. 

Questa  lega  non  è riguardata  come  bronzo  ; ma  fa 
solo  un  genere  a parte  sotto  il  nome  di  rame  giallo  , 
che  fa  credere  ad  alcuni  esservi  due  specie  di  rame  : 
il  rosso  ed  il  giallo. 

Si  usa  in  mollissime  industrie  , e nelle  locomotive  , 
questa  lega  serve  pei  corpi  delie  rotole  e per  le  rotole 

stesse o 

Rame.  ......  74.5  j 

Zinco 25.  > 100 

Piombo  .....  0.5  J 

Frattura  di  un  bel  giallo  meno  malleabile  del  pre- 
cedente. In  generale  più  aumenta  la  proporzione  dello 

zinco  , più  il  metallo  diviene  fragile.  Del  resto  si  pos- 
sono anche  usare  le  proporzioni  seguenti  : 

Rame.  .....  66.50  ì 

Zinco  .....  33.  ( 100 

Piombo 0.50  ) 


Questa  lega  si  può  lavorare  alla  fucina  come  il  rame 
rosso  puro;  l’aggiunzione  dello  stagno  è fatta  per  evitare 
i voti  che  non  mancano  mai  di  esservi  in  una  fusione 
di  rame  rosso  puro. 

18.  E qualche  tempo  che  noi  abbiamo  trovato  la  lega 
seguente  meno  costosa  del  bronzo  e che  in  certi  cast 
può  quasi  rendere  gli  stessi  offìcii. 

Rame  . . . * . 25  1 

Stagno  . . . . 5 > 100 

Ferro  fuso  . 70  i 


Rìsultamento  molto  soddisfacente.  Frattura  grigia  bian- 
castra , volgente  un  poco  al  giallo,  più  resistente  delia 
lega  di 

Rame  . . . , 78  ) 

Stagno  . . . . 20  ? 100 

Zinco  . . . 2 z 


Le  proporzioni  dal  20  al  33  per  cento  di  zinco  sono 
considerate  come  buone. 

14.  Bronzo  per  fischietti- 

I fischietti  di  locomotive  si  formano  di  bronzo  duro 
e di  suono  più  o meno  chiaro  secondo  il  genere  delle 
marchine  alle  quali  sono  destinati. 


15. 


Macchine  per  viaggiatori 


Rame  .... 
Stagno  .... 
Regolo  d’antimonio. 


Suono  chiaro  e penetrante  ; questo  metallo  può  molto 


Questa  lega  è buona  pei  cuscinetti  che  non  esigono 
molto  raffinamento  e che  vanno  soggetti  a grande  attrito . 

Sopprimendo  lo  stagno  , il  risultamento  non  sembra 
molto  modificato  , se  si  eccettui  l’aspetto  poroso  che  of- 
fre la  frattura  , ma  il  metallo  ha  la  stessa  resistenza. 

19.  Evvi  per  altro  una  lega  di  bismuto  , di  stagno 
a faccette,  di  resolo  di  zinco  e niombo  , chiamato  me- 
tallo  inglese  o antifrizione,  che  è di  una  grande  durezza 
e di  attrito  dolcissimo  ; ma  nella  rifusione  , il  bismuto 
che  è il  più  fusibile  , si  evaporizza  in  parte  , e biso- 
gna aggiungerne  dell’  altro,  per  cui  la  lega  diviene  co- 
stosa, pel  prezzo  elevato  di  questo-  metallo,  abbenchè  vi 
entri  in  piccola  quantità. 


1 00 


bene  tornirsi  e limarsi. 

20. 

Regolo. 

50 

Piombo 

30 

Iti.  Macchine 

per  mercanzie 

Zinco. 

20 

Rame 

. . . 81  1 

lega  , quantunque  poco  dura  , 

può 

Stagno  . 

17  ) 100 

Questa 

Regolo  d’  antimonio 


Suono  meno  chiaro  del  precedente. 

17.  Massetti  per  montatura  e tur raccioìi  di  lavatura. 


Rame. 

Stagno 


98  ì 


2 } 


< 100 


inconveniente  che  olire  è di  essere  prontamente  rigata 
dal  mimmo  granello  di  sabbia  che  vi  s'introduca. 

Pei  carrettini  delle  ferrovie  si  potrebbero  averi 
dei  cuscinetti  di  ferro  fuso  guarniti  di  una  semplice  fo- 
dera di  questa  lega,  e per  tal  mezzo  essi  sarebbero  più 
commodi  e meno  costosi. 
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21. 


Zinco  

. 40 

Piombo  .... 

. 50 

Regolo  d’  antimonio 

. io 

100 


Questa  lega  è adattatissima  pei  piccoli  modelli  d'  in- 
granaggi tagliati  alla  piattaforma. 

22.  Ottone  ( rame  giallo  ) per  martellare  e pei  [iti  di 
tutte  dimensioni. 


Rame 
Zinco 
Piombo  . 
Regolo  . 


23.  Saldatura  del  piombo. 


1.00 


28.  Pel  bronzo  fiorentino. 

Alcool . 
Sanguigna  . 


0.  80 
0.  20 


00 


Si  lascerà  immerso  l’oggetto  per  pochi  minuti  in  un 
bagno  di  acido  nitrico  allungato  con  1’  acqua  prima  di 
applicarvi  il  colore  che  vi  si  distenderà  con  una  spaz- 
zola . 


29.  Bronzo  di  cannoni . 


Stagno 

Piombo 


0.  34 

0.  66 


100 


24.  Leghe  fusibili . 


A 120°.  c.  Stagno 
Bismuto 
Piombo 

A 100.°  c.  Stagno. 

Bismuto 

Piombo 


25.  Bronzi  artistici. 

Medaglie  ordinarie  : 


Rame. 

Stagno 

Zinco. 


40  ì 

40  > 100 

20  3 


100 


97  ; 

2 f 100 


Colore  rosso  tenero  ; malleabile  ; esposto  all’  area 
esso  prende  un  bel  colorito  rosso  carico  volgente  un  poco 
al  verde. 

26.  Se  vogliasi  aumentare  il  colorito  del  bronzo  per 
mezzo  di  un  procedimento  chimico  si  userà  il  colore 
composto  nella  maniera  seguente. 


27.  Pel  bronzo  antico. 


Aceto  ordinano 
Sale  di  ammoniaa. 
Verderame  . 


0.  90 
0.  09 
0.  01 


1.00 


Rame. 

Stagno 


88  è 

12  f 


Frattura  rossastra;  malleabile,  si  lavora  perfettamente. 
30.  Bronzo  ( Metallo  di  Campane  ). 


Rame 

Stagno 

Regolo 


77 

21 


100 


Frattura  biancastra  volgente  al  giallo  ; si  lima  con 
moltissima  difficoltà. 

La  stessa  lega  conviene  pei  piatti  da  suonare  e per 
le  lastre  dei  pianoforti. 

31.  Bronzo  per  cesellare  e per  la  doratura 


Rame. 

Stagno 

Zinco. 

Piombo. 


7$ 

2 l 
18 
1 


100 


Frattura  giallo  d’arancio,  si  lima  e si  presta  perfetta- 
mente ai  lavori  di  cesello. 


32.  Bronzo  delle  statue  del  pareo  di  Versailles  e del 
giardino  delle  Tuilenes  eseguite  nel  principio  del  se- 
colo 48.° 


Rame  . 
Zinco  » 
Stagno  . 
Piombo. 


92 

5 

2 

4 


100 


120  e» 


Questa  lega  si  lavora  perfettamente  e si  distingue  so- 
pra tutto  per  il  bel  color  verde  antico  che  essa  prende 
quando  è esposta  all’  azione  dell’  aria. 


33.  Lega  di  monetò. 

Monete  da  5,  10,  20  e 40  franchi: 

Oro 00  1 

Piarne.  . . • • • 10  j 


100 


Moneta  da  fr.  0.20  fino  a 5 franchi  : 


Argento 

Marne 

Moneta  da  fr.  0.01,  0.05  e 0.10 


Rame 
Zinco  • 

Stagno  • 

34.  Medaglie  della  Zecca 
Medaglie  d’  oro. 


Oro 

Rame  . 


916 

84 


10000 


Medaglie  d’  argento  : 

Argento.. 
Rame  .. 


947  i 
53  \ 


\ 000 


Medaglie  dette  di  Bronzo  : 
Rame  puro. 
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( Tav.  1 1 , fìg.  1 a 8 ) 

Le  grue  idrostatiche  offrono  il  mezzo  più  semplice  e 
più  elegante  di  utilizzare  le  cadute  delle  distribuzioni 
di  acqua  , e,  più  generalmente,  di  adoperare  in  un  modo 
continuo  un  motore  poco  possente  per  produrre  per 
istanti  sforzi  considerabili. 

L’  uso  degli  apparecchi  idraulici  per  elevare  grandi 
pesi  è estesissimo  in  Inghilterra  , e comincia  pure  a 
generalizzarsi  in  Francia  , esistendo  in  diverse  ferrovie. 

Da  molto  tempo  si  è cercato  di  sostituire  nelle  grue 
alla  forza  degli  uomini  quella  dei  motori  inanimati.  La 
grue  che  serve  allo  scarico  delle  pietre  che  s’ impie- 
gano nei  lavori  di  Dourres  in  Inghilterra  è messa  in 
moto  da  una  piccola  macchina  oscillante  agente  diretta- 
mente sopra  un  verricello  intorno  al  quale  si  avvol- 
ge la  catena  che  sostiene  i pesi.  La  caldaia  trovasi  in 
un  edifizio  vicino  ed  il  vapore  è condotto  al  cilindro 
pel  perno  della  grue  , in  modo  che  la  volata  può  gi- 
rare in  tutte  le  direzioni  senza  interrompere  1’  arrivo 
del  vapore.  Questa  grue  eleva  a 4 metri  una  pietra 
di  2 metri  cubici  in  15  secondi  circa.  Nei  lavori  del 
nuovo  palazzo  del  parlamento  a Londra  , e per  la  co- 
struzione di  più  ponti  , si  sono  egualmente  adoparate 
delle  grue  fisse  o a carretti  mosse  dal  vapore.  Pel  ri- 
porto di  zavorra  della  ferrovia  di  Lione  , presso  ChA- 
lons  , ed  in  più  altre  circostanze,  si  sono  usate  egual- 
mente delle  grue  a vapore.  Ma  è d’  uopo  che  il  motore 
abbia  una  forza  sufficiente  per  vincere  immediatamente 
le  più  grandi  resistenze  ; d’  altra  parte , affinchè  il  suo 
lavoro  meccanico  sia  economico  , è necessario  che  1 a- 
zione  non  provi  , per  cosi  dire  . nessuna  interruzione  , 
circostanza  che  di  raro  si  presenta  nelle  macchine  aa 
elevar  pesi.  In  fine  , è spesso  impossibile,  per  mancanza 
di  spazio,  o per  altre  ragioni,  di  stabilire  una  macchina 
a vapore  nel  sito  che  si  può  destinare  ad  una  grue. 

Per  evitare  gl’  inconvenienti  indicati,  si  sono  costruite 
delle  grue  messe  in  movimento  per  mezzo  dell  aria  ra- 
refatta. 

Una  piccala  macchina  a vapore  , o qualunque  altro 
motore  , lavora  costantemente  a produrre  il  voto  in  un 
j serbatoio  di  una  certa  capacità.  Questo  serbatoio  , per 
1 mezzo  di  tubi  sotterranei,  comunica  con  un  cilindro  ana- 
) logo  a quello  di  una  macchina  a vapore  che  mette  in 
| movimento  il  verricello  d’ ingranaggio  della  grue. 


Un  esempio  ài  macchina  di  questo  genere  si  può  vedere 
nella  stazione  del  Yessinet  a Saint  Gennaio.  Questa  mac- 
china serve  alle  manovre  di  forza  dell  interno  della  sta 
zione.  Ma  la  difficoltà  di  fare  le  commessure  in  modo 
che  mai  vi  possa  affatto  penetrar  l’aria  , e le  cure  che 
esigono  questi  apparecchi  complicati  , non  permettono 
di  usare  questo  metodo  con  vantaggio  che  in  circostanze 
tutte  eccezionali. 

L’ uso  dell’  acqua  come  mezzo  di  trasmettere  e di 
conservare  la  forza  evita  tutte  queste  difficoltà  e da  , 
nella  pratica  , i più  vantaggiosi  risultamenti.  Gli  appa- 
recchi non  esigono  che  poco  spazio  , il  motore  princi- 
cipale  si  può  situare  ad  una  grande  distanza  , la  forza 
può  essere  trasmessa  economicamente  alle  più  piccole 
grue,  ed  in  fine  si  può  far  prender  loro  delle  velocità 
che  sarebbe  impossibile  di  ottenere  altrimenti. 

La  parte  essenziale  degli  apparecchi  idraulici  di  cui 
si  tratta , sia  che  servano  ad  elevare  pesi  , o a ma- 
novrare porte  di  chiusa  come  ai  bacini  di  Great  -Grim- 
iny  , o dei  ponti  giranti  , come  a Birkenhead , e sem- 
bre  un  corpo  di  tromba  nel  quale  s’  introduce  1’  acqua 
ad  una  più  o meno  forte  pressione,  per  mettere  in  moto 
uno  stantuffo  di  cui  l’asta  anima  le  parti  mobili  del 
meccanismo.  Quest’  acqua  motrice  è condotta,  per  mezzo 
di  tubi  , da  un  serbatoio  superiore  o da  un  apparecchio 
particolare  che  il  signor  Armstrong  chiama  accwjiu- 
latore. 

Spesso  le  acque  delle  città  servono  a mettere  in  mo- 
vimento delle  grue  idrauliche.  In  questi  casi,  sono  inu- 
tili i serbatoi  ; ma  , in  certe  circostanze  , vi  è econo- 
mia o necessità  di  stabilire  un  serbatoio  pel  servizio 
speciale  delle  grue  idrauliche.  A Great-Grimshy  , per 
esempio  , si  è costruito  nella  parte  più  lontana  del  re- 
cinto dei  docks  una  torre  che  sostiene  un  vasto  serba- 
toio di  metallo.  La  macchina  a vapore  lavora  costante- 
mente a riempiere  il  serbatoio,  dal  quale  si  può  prendere 
in  un  istante  qualunque  , la  forza  accumulata  durante 
un  più  o meno  lungo  periodo  di  lavoro  regolare. 

Quando  la  disposizione  dei  luoghi  o tutt’  altra  circo- 
stanza non  permette  di  stabilire  un  serbatoio  ad  un’  al- 
tezza sufficiente  per  ottenere  la  pressione  necessaria,  si 
ricorre  all’  accumulatore . Questo  apparecchio  si  compone 
di  un  cilindro  di  lamiera  o di  ferro  fuso  nel  quale 
penetra  a traverso  una  scatola  stoppata  ( stuffing-box), 
disposta  come  quella  dei  torchi  idraulici  , un  secondo 
cilindro  mobile  in  direzione  verticale  e caricato  di  un 
peso  di  ferro  fuso  o di  un  masso  di  fabbrica.  La 
macchina  a vapore  inietta  continuamente  l’ acqua  nel 
cilindro  esterno.  Quest’  acqua  solleva  il  cilindro  mo- 
bile e si  trova  sottomessa  alla  pressione  che  risulta 

A ò. 


dalla  superficie  e dalla  carica  di  questo  cilindro.  Ba- 
sta dunque  far  giugnerc  convenientemente  quest’  acqua 
compressa  nel  corpo  di  tromba  della  grue,  o di  qualun- 
que altra  macchina  , per  esercitare  ad  un  istante  dato 
lo  sforzo  di  cui  si  abbisogna. 

Qualunque  sia  1’  origine  deli’  acqua  che  si  adopera  , 
la  maniera  come  essa  agisce  nella  macchina  è quasi 
sempre  la.  stessa.  Basterà  citare  tre  o quattro  esempli 
per  far  comprendere  le  particolarità  del  giuoco  di  que- 
sti apparecchi  e le  modificazioni  di  cui  sono  capaci  se- 
condo le  loro  diverse  destinazioni. 

Indichiamo  da  principio  una  disposizione  di  grue  di 
magazzino  che  si  rinveniene  in  molte  città  d’  Inghilter- 
ra , a Newcastle  Suì-Tine,  a Liverpool  , ec. 

La  fig.  /,  tav.  II , mostra  la  disposizione  gene- 
rale della  macchina.  La  fune  che  sostiene  il  peso  P da 
elevarsi  passa  prima  sulla  puleggia  del  braccio  esteriore 
al  muro  , poi  sopra  un’  altra  puleggia  fissa  , situata  nel- 
1’  interno  della  casa  , vicino  al  tetto  , per  discendere 
in  seguito  parallelamente  al  muro. 

Essa  si  avvolge  sopra  una  puleggia  che  si  vede  nel 
terzo  piano , rimonta  sulla  puleggia  fissa  del  quarto 
piano  , per  ritornare  ad  unirsi  alle  staffe  della  puleg- 
gia del  terzo  piano.  L’  estremità  inferiore  della  staffa  di 
quest’  ultima  puleggia  è legata  ad  una  catena  che  si 
avvolge  alla  puleggia  della  testa  dello  stantuffo  , ri- 
monta sulla  puleggia  del  secondo,  piano  torna  a discendere 
ed  unirsi  alla  staffa  della  puleggia  dell’asta  dello  stan- 
tuffo motore  che  esce  dal  corpo  della  tromba  A , situata 
nei  piano  inferiore.  La  disposizione  della  taglia  che  ab- 
biamo indicato  varia  secondo  i luoghi  , essa  dipende 
dal  rapporto  che  si  vuole  stabilire  tra  la  corsa  degli 
stantuffi  e l’altezza  alla  quale  bisogna  elevare  ì pesi. 
Si  vede  d’altra  parte  che  lo  stantuffo  nel  discendere  fa 
montare  i pesi  da  elevare  Nella  macchina  rappresen- 
tata dal  disegno,  la  cassa  degli  stantuffi  è di  3m.64; 
e la  pressione  dell’  acqua  e di  73m.10. 

S’impiegano  pel  motore  , come  1’  indica  la  fig.  2,  tre 
corpi  di  trombe  accollate.  Quando  i pesi  da  sollevare 
sono  poco  considerabili  , si  fa  lavorare  soltanto  quello 
di  mezzo  , scorrendo  liberamente  le  aste  degli  altri  due, 
senza  agire , a traverso  i fori  della  montatura  della 
puleggia  motrice.  Pei  pesi  più  considerabili  si  fanno 
funzionare  i due  corpi  di  trombe  estremi.  Le  cavicchie 
di  ferro  delle  teste  dei  loro  stantuffi  premono  nel  discen- 
dere sulla  montatura  della  puleggia  motrice  e la  tra- 
sportano seco  nel  loro  movimento.  In  fine  , pei  pesi 
più  considerabili  , si  fanno  agire  contemporaneamente 
tutti  e tre  ì corpi  di  trombe. 

Passiamo  ora  al  moto  degli  stantuffi.  Consideriamo  la 
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sezione  di  un  corpo  di  tromba  , fìg.  3 , e del  suo  ap- 
parecchio di  distribuzione  , che  è un  tiratoio  simile  a 
quelli  delle  macchine  a vapore.  Supponiamo  lo  stantuffo 
nell’  alto  della  sua  corsa,  e per  conseguenza  il  peso  da 
elevare  P , fig.  4,  al  suo  punto  di  partenza.  Essendo  con- 
dotto il  tiratoio  , per  mezzo  di  una  leva  che  agisce  sulla 
sua  asta , nella  posizione  indicata  dalla  fìg.  3,  si  vede 
che  1’  acqua  giungendo  dal  condotto  a , s’  introdurrà 
nella  parte  superiore  del  corpo  di  tromba  e forzerà  lo 
stantuffo  a discendere  , e quindi  il  peso  a salire.  Per 
; -restare  il  movimento  basta  elevare  il  tiratoio;  il  tubo 
conduttore  a si  trova  chiuso  ed  il  corpo  di  tromba 
comunica  col  tubo  d’erogazione  b.  L’acqua  potrà  dunque 
fuggire  se  lo  stantuffo  si  trova  per  poco  sollevato.  Que- 
sta azione  è prodotta  da  un  contrappeso  indicato  nella 
fìg.  4 all'  altezza  del  solaio  del  terzo  piano.  Questo  con- 
trappeso è sostenuto  da  una  fune  che  passa  sopra  una 
puleggia,  che  si  vede  nella  parte  superiore  del  disegno, 
per  andare  ad  unirsi  al  sistema  degli  stantuffi;  ed  esso 
tende  incessantemente  a sollevare  lo  stantuffo  , e lo 
solleva  di  fatti  tosto  che  il  tiratoio  fa  comunicare  il 
corpo  di  tromba  con  1'  esterno. 

Essendo  io  stantuffo  giunto  nell’  alto  della  sua  corsa, 
basta  condurre  il  tiratoio  nella  sua  primitiva  posizione 
per  produrre  il  movimento  descritto. 

Per  impiegare  la  macchina  precedente  alla  discesa 
delle  mercanzie  , si  mena  lo  stantuffo  ai  basso  della  sua 
corsa  , poi  si  rialza  il  tiratoio  con  precauzione  , affin- 
chè 1’  acqua  non  possa  uscire  che  per  una  piccola  porzione 
dalia  luce  di  erogazione.  Si  può  in  tal  modo  regolariz- 
zare ed  allentare  la  discesa  secondo  il  bisogno,  l’acqua 
facendo  allora  le  veci  del  freno  più  sensitivo  e più 
energico. 

Come  secondo  esempio  , un  poco  più  complicato  del 
primo  , descriviamo  una  delle  grue  idrauliche  delle  rive 
murate  discarico  di  Alberi-Dock  , a Liverpool. 

Questa  grue  offre  , come  tutti  gli  apparecchi  com- 
piuti di  questo  genere  , due  movimenti  distinti  che  bi- 
sogna studiare  separatamente  : il  movimento  della  ca- 
tena che  solleva  i pesi  e quello  dalia  macchina  intorno 
al  suo  perno. 

11  moto  della  catena  si  ottiene  , come  nell’  apparec- 
chio precedente  , per  mezzo  di  uno  stantuffo  che  si  muove 
nel  corpo  di  tromba  a semplice  effetto  a , fìg.  4.  La 
testa  dell’  asta  di  questo  stantuffo  è fissata  ad  una  delle 
estremità  della  staffa  di  una  puleggia  maestra  , 1’  altra 
estremità  di  questa  è legata  alla  catena  motrice  che  si 
avvolge  sopra  una  puleggia  situata  in  avanti  , ritorna 
sulla  puleggia  maestra  , e raggiugne,  per  mezzo  di  un 
rinvio  sopra  una  terza  puleggia  , il  perno  vuoto  ed  in 


seguito  la  volata  della  grue. 

La  staffa  della  puleggia  maestra  , indicata  in  pianta 
ad  una  scala  più  grande  dallo  schizzo  situato  presso 
la  catena  di  discesa  , porta  quattro  piccole  pietre  tonde  e 
forma  un  vero  carretto  che  transita  sopra  due  rotaie  in- 
clinate, parallele  allo  stantuffo  motore,  fìg.  4,  che  ser- 
vono di  guida  al  suo  movimento. 

La  posizione  inclinata  delle  guide  della  puleggia  mae- 
stra ed  il  contrappeso  situato  all'  estremità  della  catena 
vicino  all’  uncino  al  quale  si  attaccano  i pesi,  sono  com- 
binati in  modo  che  lo  stantuffo  ritorna  da  sè  stesso  nel 
basso  della  sua  corsa  , quando  la  distribuzione  permette 
all’acqua  di  uscire  dal  corpo  di  tromba. 

La  distribuzione  dell’  acqua  si  fa  con  1’  aiuto  di  un 
apparecchio  a tiratoio  che  si  vede  a sinistra  della  figura, 
e che  descriveremo  particolarmente  più  lungi. 

Essendo  necessario  al  movimento  di  rotazione  della 
grue  la  stessa  forza  nei  due  versi , questo  si  ottiene  per 
mezzo  di  un  corpo  di  tromba  a doppio  effeto , cioè  in- 
teramente chiuso  e che  può  ricevere  1’  acqua  tanto  al  di 
sopra  quanto  al  di  sotto  dello  stantuffo.  Questo  secondo 
corpo  di  tromba  si  vede  situato  orizzontalmente  imme- 
diatamente sotto  al  suofo  alla  destra  della  fìg.  4.  La 
testa  dell’  asta  dello  stantuffo  di  questa  seconda  tromba 
porta  una  riga  dentata  che  mena  in  giro  una  ruota,  anche 
dentata,  montata  sulla  base  del  perno  della  macchina. 
Secondo  che  io  stantuffo  avanza  in  un  verso  o nell'al- 
tro , la  grue  riceve  dunque  un  movimento  da  dritta 
versa  sinistra  o da  sinistra  verso  dritta.  L’  apparecchio 
di  distribuzione  è situato  a lato  di  quello  della  tromba 
motrice  dei  pesi,  alla  sinistra  della  figura. 

Il  sistema  di  distribuzione  è rappresentato  ad  una 
scala  più  grande  nella  fìg.  6.  Esso  si  fa  per  mezzo 
di  tiratoi  analoghi  a quelli  delle  macchine  a vapore  ; 
il  tiratoio  6 dà  e ritira  1’  acqua  allo  stantuffo  motore  a 
semplice  effetto  dei  pesi  ; il  tiratoio  a fa  la  distribu- 
zione alla  stantuffo  a doppio  effetto  dei  moto  di  rotazione 
della  grue.  Il  condotto  principale  che  porta  1’  acqua  a 
tutto  1’  apparecchio  è indicato  con  la  lettera  C.  Il  tubo 
Il  conduce  l’acqua  alla  stantuffo  motore  dei  pesi. 

L’  acqua  che  è servita  jn  questo  corpo  di  tromba  ri- 
torna per  la  stessa  via  e scola  in  una  piccola  cisterna 
esteriore  per  mezzo  del  tubo  D. 

Il  condotto  C porta  egualmente  1’  acqua  al  tira- 
toio a che  la  distribuisce  al  corpo  di  tromba  di  rota- 
zione , per  mezzo  dei  tubi  F e G : il  primo  comunica 
con  la  parte  superiore  dello  stantuffo  ed  il  secondo  con 
la  parte  inferiore.  L:  acqua  , dopo  di  aver  esercitata 
la  sua  azione  , ritorna  per  le  stesse  vie  ed  esce  dallo 
| scarico  E . che  si  riunisce  eon*D  un  poco  più  lungi. 


i tiratoi  sono  messi  in  movimento  dalle  manovelle 
ad  indici  mobili  sui  quadranti  visti  in  pianta  , fig.  7. 
11  quadrante  che  serve  alla  manovra  dei  pesi  porta  le 
parole  : salire  , arrestare  , discendere  ; e quello  che 
serve  a comunicare  il  moto  di  rotazione  , le  parole  : 
destra  , fermata  , sinistra , in  maniera  che  può  servirsi 
della  grue  anche  una  persona  la  meno  esperta. 

Le  manovelle  di  cui  si  è parlato  agiscono  sulle  aste 
a gomito  dei  tiratoi  per  1’  intermedio  di  una  ruota  dentata 
e di  due  rocchetti  , di  modo  che  un  moto  angolare  di 
circa  160°  impresso  alla  manovella  corrisponde  ad  un 
numero  di  giri,  delle  madreviti  delle  aste,  sufficiente  per 
far  percorrere  ai  tiratoi  tutta  la  loro  corsa. 

I piccoli  tubi  che  si  veggono  distaccarsi  dal  gomito 
del  condotto  C e da  quello  di  scarico  E hanno  una  de- 
stinazione importantissima  , cioè  servono  a prevenire  gli 
urti  d’  ariete  nel  movimento  di  rotazione  della  grue. 
Si  comprende  in  effetti,  che  chiudendo  bruscamente  le 
comunicazioni  mentre  dura  il  movimento  di  rotazione 
della  grue  , si  produrrebbe  nell’apparecchio  un  urto  vio- 
lento. Si  evita  questo  inconveniente,  che  potrebbe  produrre 
la  rottura  di  diversi  pezzi,  situando  sopra  ciascuno  dei 
tubi  F e G una  valvola  particolare,  rappresentata  sepa- 
ratamente , presso  la  volata  della  grue  , fig.  4 , e che 
si  potrebbe  chiamare  par  aurto.  Questa  valvola  è guernita 
di  due  coperchi  portelline  molto  caricate.  Secondo  che 
l’urto  dell’  ariete  produce  un’  aspirazione  o una  compres- 
sione, una  delle  portelline  si  alza  e lascia  sfuggire  o 
entrare  un  certo  volume  di  acqua  ; il  moto  della  grue, 
vien  cosi  rallentato,  ma  non  è interrotto  bruscamente. 

Finalmente  , una  valvola  di  sicurezza  , fig.  5.  è si- 
tuata sul  condotto  principale  ; quando  la  pressione  è 
molto  grande,  in  conseguenza  della  interruzione  brusca 
dell’  erogazione  , lo  stantuffo  di  questa  valvola  si  alza 
allungando  la  molla  fissata  all’  estremità  della  leva  che 
la  preme  e fa  aprire  una  chiave  la  quale  fa  esitare 
una  più  o meno  forte  quantità  d’  acqua. 

Dopo  ciò  che  precede,  basta  guardare  le  fig.  9 e 10 
per  rendersi  conto  della  disposizione  del  montabagagli 
della  ferrovia  dell’Ovest  ( riva  sinistra  della  Senna  ). 
Il  movimento  è comunicato  alla  puleggia  grande  a gola 
elicoidale  sulla  quale  si  avvolge  la  catena  dei  piattini, 
per  mezzo  di  una  seconda  puleggia  di  minor  diametro 
montata  sullo  stesso  albero. 

Questa  puleggia  è messa  in  moto  da  una  catena  a 
maglie  fissa  con  le  sue  estremità  alle  teste  delle  aste 
degli  stantuffi  ; questi  stantuffi  sostengono  un  contrap- 
peso in  dischi  di  ferro  fuso  abbastanza  pesante  per  tra- 
sportare il  piattino  carico.  Facendo  arrivare  l’acqua  sotto 
ad  uno  degli  stantuffi  , il  contrappeso  dell’  altro  deter- 


mina il  movimento.  Una  chiave  a quattro  capi  che  si 
distingue  sul  prospetto  della  macchina  distribuisce  1’  a- 
cqua  ai  due  cilindri. 

Esiste  parimente  un  montabagagli  idraulico  alia  stazione 
delle  ferrovie  di  Saint  Germaiu  di  Versailles,  ec;  esso 
è disposto  in  modo  da  elevare  ad  un’  altezza  di  5ra.  20 
un  peso  di  500  chilogrammi  con  una  velocità  di  Qin.20 
a secondo.  Lo  stantuffo  motore  si  muove  in  un  corpo 
di  tromba  orizzontale  di  lamiera  di  0ra.56  di  diametro  , 
la  sua  corsa  è di  circa  2 metri.  La  carica  dell’acqua 
motrice  è di  14  metri  ; lo  stantuffo  motore  è attraver- 
sato da  un’  asta  che  esce  dalie  due  estremità  dei  corpo 
di  tromba  a traverso  delle  scatole  a stoppa  ; in  modo 
che  nel  suo  doppio  movimento  alternativo  , può  eserci- 
tare , nei  due  versi  , uno  sforzo  di  traimento  sulla  ca- 
tena motrice.  Questo  montabagagli  offre  , del  resto  , tutte 
le  disposizioni  necessarie  per  regolarizzare  il  movimento 
e prevenire  gli  urti.  Sembra  che  funzioni  in  un  modo 
molto  soddisfacente. 

Si  possono  scaricare  500  tonnellate  al  giorno  con  una 
grue  simile  a quella  descritta.  La  spesa  è ridotta  alla 
metà  o alla  terza  parte  di  quella  che  occorre  pel  la-r 
voro  a braccia. 

N.°  26. 

CILINDRATURA 

DELLE  STRADE  INGHIAIATE 
\.°  Rapporto  fatto  a nome  del  comitato  delle  arti 

MECCANICHE  ALLA  SOCIETÀ5  d’  INCORAGGIAMENTO  DI  FRAN- 
CIA , PER  t’  INDUSTRIA  NAZIONALE,  SUL  CILINDRO  COM- 
PRESSORE DEI  SIG.  REGNAULT  E BoUILLIANT 

Pel  signor  Battile 

Ingegnere  in  capo  dei  ponti  e strade  di  Francia. 

2.°  Notizia  sulla  cilindratura. 

Pel  signor  Regnatili 
Conduttore  dei  Ponti  e strade  di  Francia. 

( Tav.  Il  , fig.  US  e 12  ). 

1.°  Rapporto  fatto  alla  Società’  d’incoraggiamento, 

DAL  SIGNOR  BaUDE. 

Quando  una  strada  nuova  era  aperta  per  lo  passato 
alla  circolazione,  si  lasciava  al  transito  la  cura  di  ven- 
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della  praticabile.  La  ghiaia  si  gettava  con  pena  nelle 
molte  rotaie  che  solcavano  la  strada  ed  esigevano  che 
si  rompesse  una  parte  dei  materiali.  Ne  risultava  perciò 
un  eccesso  di  detrito  che  rendeva  la  carreggiata  molle 
nell’ inverno  e polverosa  nell’està.  Questi  gravi  inconve- 
nienti si  evitano  mediante  la  cilindratura  , cioè  per 
mezzo  del  passaggio  ripetuto  di  un  cilindro  compressore 
di  ferro  fuso  che  ammucchia  il  materiale  dandogli  il 
solo  detrito  necessario  per  consolidarlo. 

Il  cilindro  compressore  dell’ispettore  di  divisione  si- 
gnor Polonceau,  che  in  una  memoria  nel  1829  ne  pub- 
blicò gli  ottimi  effetti  ricavati,  era  formato  esteriormente 
di  doghe  di  legname  , si  caricava  internamente  , e 
la  stanga  del  carro  passava  per  sopra  la  superficie 
del  cilindro  per  non  far  molto  profondare  quest’  ultimo. 
Oggidì  la  maggior  parte  dei  cilindri  compressori  sono  di 
ferro  l'uso;  ma  sono  difficilissimi  a trasportarsi  dal  luogo 
di  deposito  al  luogo  dove  sì  debbono  adoperare;  se  debbono 
passare  per  cattive  vie  possono  anche  esser  soggetti  a ro- 
vesciarsi, e se  debbono  girare  sopra  strade  selciale  pos- 
sono anche  rompersi , e perciò  esigono  uno  sforzo  con- 
siderabile , in  pura  perdila  , per  trasportarli. 

I signori  Regnault  e Bouilliant  hanno  eliminato  que- 
sto difetto  in  un  modo  semplicissimo  ma  efficace;  senza 
complicare  il  meccanismo  del  cilindro  , essi  lanno  por- 
tar questo  da  un  carretto  a quattro  ruote,  che  è in  se- 
guito utilizzato  a caricare  il  cilindro  quando  funziona. 
A tal  uopo  , le  estremità  dell’  asse  del  cilindro  sono 
dirette  da  due  martinetti  che  si  elevano  o si  abbassano 
tra  due  guide  fortemente  unite  ai  tavoloni  del  fondo  del 
carretto  : con  pochi  giri  della  manovella  il  cilindro  è 
tolto  e le  ruote  del  carretto  camminano  sulla  via  come 
un  veicolo  ordinario  , ossia  il  cilindro  passa  sulla  car- 
reggiata , e si  trova  scaricato  di  tutto  il  peso  dell’  ap- 
parecchio che  serviva  a sostenerlo. 

Le  due  casse  che  sono  unite  al  cilindro  possono  con- 
tenere un  metro  cubico  all’  incirca  di  terra  o di  ciotto- 
li , onde  aumentarne  il  peso. 

II  cilindro  compressore  dei  signori  Regnault  e Bouil- 
liant  ha  1ra.8  di  diametro  ed  1m.S0  di  lunghezza  (1)  ; 
e il  peso  di  circa  4 000  chilogrammi  , e 5 500  chilo- 
grammi con  tutto  il  carretto.  11  prezzo  con  queste  di- 
mensioni varia  da  3 000  a 3 200  franchi.  In  generale 
il  peso  dei  cilindri  si  porla  fino  a 9 000  chilogrammi 
a cui  si  giunge  facilmente  riempiendo  le  casse  dei  ma- 
teriali che  si  hanno  a mano» 


(1)  Queste  dimensioni  possono  modificarsi,  e già  molti  cilindri 
sonosi  costrutti  di  un  metro  di  lunghezza  e due  metri  di  diametro. 


L’ idea  di  adoperare  i cilindri  compressori  pel  perfe- 
zionamento ed  anche  pel  mantenimento  delle  strade  è 
più  antico  di  quello  che  1’  indica  la  data  delle  espe- 
rienze che  noi  abbiamo  citato  al  principio  di  questo  rap- 
porto. Nel  1787,  il  signor  de  Cessart  , ispettore  gene- 
rale , presentò  all’  assemblea  dei  ponti  e strade  un  pro- 
getto di  cilindro  compressore  di  ferro  fuso  per  compri- 
mere le  strade  inghiaiate.  Questo  cilindro  aveva  8 piedi 
di  lunghezza  , 36  pollici  di  diametro,  24  linee  di  gros- 
sezza , e pesava  7 mila  quintali.  La  spesa  di  costru- 
zione era  stata  di  5 454  lire,  12  soldi,  6 danari.  Il  si- 
gnor de  Cessart  valutava  allora  la  cilindratura  della 
tesa  corrente  a 2 soldi  per  una  strada  di  15  piedi  di 
larghezza. 

Attualmente  si  adoperano  dei  cilindri  compressori  di 
grande  diametro  perchè  il  trasporto  è meno  considera- 
bile , cosi  il  cilindro  compiana  molto  più  facilmente 
quella  specie  d’  ammucchiamento  che  si  forma  innanzi 
sulla  strada,  e per  tal  ragione  i signori  Regnault  e Bouil- 
iiant  danno  1.in8  a 2 metri  di  diametro  ai  cilindri  che 
servono  pel  servizio  dei  ponti  e strade. 

Descrizione  del  Cilindro  compressore  dei  signori  Regnault 
e Bouilliant. 

La  [ig.  11  , tav.  Il  , rappresenta  il  cilindro  dei  si- 
gnori Regnault  e Bouliiant  , visto  in  elevato  o fun- 
zionante. 

La  ftg.  12  rappresenta  io  stesso  cilindro  visto  in 
pianta. 

Le  stesse  lettere  indicano  gli  stessi  oggetti  sulle  due 
figure. 

A,  Carretto  sul  quale  è montato  il  cilindro  compres- 
sore ; 

B , Stanghe  del  carretto  ; 

C , cilindro  di  ferro  fuso  di  1m.80  di  diametro  e d; 
1ra.33  di  lunghezza. 

D,  Asse  su  cui  poggia  il  cilindro  ; 

E , cuscinetti  fìssati  sulle  stanghe  B.  nei  quali  passa 
1’  asse  ; 

F , Martinetti  o righe  dentate  fissate  al  di  sotto  del- 
1’  asse  e nelle  quali  ingranano  le  ruote  dentate 

G , che  fanno  girare  per  mezzo  delle  manovelle 

H , quando  il  cilindro  non  funziona;  in  questo  ca- 
so , il  carretto  discende  e le  ruote  I , I poggiano  sul 
suolo  per  trasportare  Y apparecchio  nel  luogo  dove  è ne- 
cessario. 

j . J , Guide  fortemente  unite  sulle  stanghe,  e tra  le 
quali  monta  V asse  del  cilindro  ; 


K , Rocchetti  con  martinetti  fissali  sull’asse  delie  ruote 
dentate  G ; 

L , Barra  del  freno  mossa  da  una  vite  di  pressione 
M , per  moderare  la  velocità  del  veicolo  nelle  discese; 

N,  N,  Casse  contenenti  della  terra  o dei  ciottoli  per 
aumentare  la  pressione  del  cilindro  sul  terreno  , 

0 , Porta  per  votare  le  casse. 

2.°  Notìzia  sulla  cilindratura,  pel  signor  Regnault 
( Estratto  ) 

Da  più  anni  si  è fatto  molto  per  migliorare  le  no- 
stre diverse  vie  di  comunicazione,  ina  i procedimenti  più 
perfezionati  pel  mantenimento  delle  strade  inghiaiate  , 
non  sono  ancora  usati  da  per  tutto. 

In  alcuni  luoghi  , le  strade  nuove  sono  formate  con 
pietre  gettate  alla  rinfusa , malamente  rotte,  e general- 
mente troppo  grosse.  11  passaggio  delle  vetture  sopra 
queste  strade  è necessariamente  molto  incomodo.  Simili 
strade  hanno  bisogno  di  molto  tempo  per  consolidarsi  , 
perchè  le  grosse  pietre  resistono  allo  schiacciamento  , il 
quale  solo  , quando  le  pietre  sono  della  stessa  durez- 
za , può  produrre  il  consolidamento;  le  acque  pluviali 
vi  penetrano  profondamente  , e stemperano  la  forma 
in  maniera  che  le  pietre  vi  si  affondano,  e la  strada 
è tea  tosto  piena  di  profondi  solchi  che  fan  trabalzare 
le. vetture  , quindi  è cattiva,  e di  difficile  e costoso  man- 
tenimento. 

In  altri  luoghi  si  adoperano  dei  ciottoli  rotolati  e non 
infranti  perciò  le  strade  riescono  cattive,  molto  permeabili 
di  lento  consolidamento,  ed  incomode  alle  vetture  per 
Ja  mobilità  della  materia  di  cui  son  composte.  Quasi 
da  per  tutto,  infine  , si  lascia  alle  vetture  la  cura  di 
comprimere  il  materiale  della  strada  onde  consolidarne  i 
materiali. 

Nella  costruzione  delle  nuove  strade,  per  averle  buone, 
bisogna  usare  una  precauzione  , che  noi  riguardiamo 
importantissima  , ed  è di  procurare  una  compressione 
ed  un  forte  calo  alla  forma  di  terra  cioè  al  fondo  della 
cassa  che  deve  ricevere  la  ghiaia. 

Questo  calo  si  può  produrre  con  la  pistonatura  a 
mano  , ma  si  ottiene  meglio  , e con  maggiore  economia 
mediante  un  cilindro  compressore. 

L’  operazione  produce  un  migliore  effetto  quando  , 
prima  della  pistonatura  e della  compressione  fatta  per 
mezzo  del  cilindro,  si  ricuopre  la  terra  di  grossa  sali- 
ma  , di  minuta  ghiaia,  o di  piccole  pietre,  perchè  que- 

te  materie  penetrando  nel  suolo,  lo  rendono  molto  più 
fermo  . più  compatto  e più  impermeabile  : ciò  per  al- 


tro non  devesi  eseguire  sopra  il  suolo  asciutto  , ma 
quando  esso  è leggiermente  umettato,  pochi  giorni  dopo 
la  pioggia  , allorché  il  fondo  è ancora  umido  e la  su- 
perficie comincia  ad  asciugarsi. 

Quando  poi  all’  inghiaiata  della  carreggiala,  nel  met- 
terla bisogna  farle  prender  corpo  il  più  presto  che  è 
passibile  , onde  possa  mettere  il  suolo  al  coperto  dalle 
influenze  atmosferiche. 

Questa  è una  precauzione  tanto  più  importante  quanto 
più  cattiva  è la  qualità  del  terreno.  Se  l’ acqua  può 
traversare  la  carreggiata  ’,  come  un  crivello  , per  an- 
dare ad  ammollire  il  suolo  inferiore  , è evidente  che 
questa  carreggiata,  sopra  tutto  se  è molto  sottile,  correrà 
gran  rischio  di  essere  solcata  , e tosto  essere  tagliata  e 
rovinata  ; mentre  che  sg  essa  forma  una  massa  com- 
patta ed  impermeabile  , il  suolo  non  avendo  nulla  a 
temere  dalla  pioggia  nè  dai  geli,  poggerà  sempre  sopra 
una  base  solida  e potrà  resistere  facilmente  al  transito. 

Gl’  ingegneri  incaricati  di  costruire  e mantenere  le 
nostre  strade  di  terra  hanno  riconosciuta  la  necessità  di 
sottomettere  tutte  le  careggiate  nuovamente  inghiaiate  al- 
1’  azione  del  cilindro  compressore , come  pure  tutte  le 
parti  che  sono  soggette  al  mantenimento  e che  hanno  bi- 
sogno di  essere  ricaricate  di  ghiara,  ma  finora  sono 
mancati  i mezzi  per  generalizzare  l’applicazione  di  que- 
sta operazione  ; bisognerebbe  in  fatto  poter  disporre  in 
ogni  dipartimento  di  un  gran  numero  di  cilindri  com- 
pressori , attesocchè  fino  al  presente  queste  macchine 
non  si  sono  potute  trasportare  da  un  luogo  ad  un  altro 
che  con  grandi  spese,  od  a rischio  di  scrii  accidenti.  La 
povertà  della  maggior  parte  dei  comuni  e dei  diparti* 
menti  è stata  in  tutti  i tempi  un  ostacolo  allo  sviluppo 
di  questo  miglioramento. 

Noi  abbiamo  pensato  che  per  propagare  più  sicura- 
mente 1’  uso  del  cilindro  compressore  , bisognava  fare 
di  questo  istrumento  un  apparecchio  facile  a trasportarsi. 
La  soluzione  di  questo  problema  ci  ha  fruttato  una  me- 
daglia d’  argento,  che  ci  è stata  decretata  dallo  Istituto 
d’  incoraggiamento  per  1’  industria  nazionale  , dopo  un 
rapporto  fatto  dal  signor  Baude , ingegnere  in  capo  dei 
Ponti  e Strade,  a nome  del  Comitato  delle  parti  mecca- 
niche. 

D’ora  innanzi  pochi  cilindri  di  questo  nuovo  modello 
basteranno  ad  un  intero  dipartimento  per  la  costruzione 
delle  strade  nuove  e per  il  loro  mantenimento.  Il  loro 
trasporto  da  un  luogo  ad  un  altro  sarà  di  pochissima 
spesa,  perchè  questa  non  sarà  che  quella  del  trasporto 
di  una  vettura  a quattro  ruote  portante  una  carica  di  4 
a 5 mila  chilogrammi. 
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N.°  27, 


GEOMETRIA 


isometrica 

ESPOSIZIONE  DI  UN  NUOVO  METODO  DE  RAPPRE- 
SENTARE I CORPI  MEDIANTE  UN  SOL  PIANO  Di 
PROIEZIONE  ; 


Per  E.  ISssps-é,  Conduttore  dei  Ponti  e Strade  di  Francia, 
addetto  al  servizio  idraulico  del  Nord. 

( Tav.  II  fig.  13  a 3).  ) 


§.  i.°  Esposizione  bel  metodo  isometrico. 

Trovasi  nella  seconda  edizione  del  Dictionnaire  des  Aris 
et  Manufactures  un  articolo  nel  quale  il  il  signor  Tom 
Richard  pubblica  1’  esposizione  di  un  nuovo  metodo  di 
rappresentazione  dei  corpi  per  mezzo  di  una  sola  proie- 
zione , al  quale  metodo  il  suo  inventore  , il  professore 
inglese  Farisch  , dà  il  nome  di  Prospettiva  isometrica- 

Il  procedimento  di  questo  nuovo  metodo  ha  una  grande 
analogia  con  quelli  della  geometria  descrittiva  ordinaria 
di  cui  non  è che  uri  caso  particolare  felicemente  scelto; 
per  tal  ragione  mi  son  determinato  di  dare  a questo 
sistema  il  nome  di  Geometria  descrittiva  isometrica. 

Questo  nuovo  modo  di  rappresentare  i corpi,  mentre 
olire  una  veduta  molto  soddisfacente  dell’oggetto,  permette 
di  ritrovarne  tutte  le  dimensioni  sullo  stesso  disegno  e 
inerita  perdo  di  fissare  l’attenzione  dei  costruttori,  per- 
chè i mezzi  impiegati  finora  per  riunire  in  una  sola  fi- 
gura la  configurazione  di  un  corpo,  lasciano  molto  a de- 
siderare sopra  differenti  punti.  In  effetti,  la  prospettiva 
dà  le  figure  esatte  in  ciò  che  riguarda  la  vista  ; ma  le 
dimensioni  sono  talmente  modificate  , che  è impossibi- 
le riprodurre  materialmente,  con  1’  aiuto  di  questo  solo 
mezzo,  l’oggetto  rappresentato.  S’impiega  ancora,  per 
raggiungere  lo  scopo  proposto,  il  sistema  detto  in  fran- 
cese Perspective  cavaliere  che  in  realtà  non  è che  una 
proiezione  obbliqua,  fatta  il  più  delle  volte  parallela- 
mente  ad  una  delle  facce  piane  dello  oggetto;  questa  fac- 
cia è la  sola  che  sia  rappresentata  nella  vera  gran- 
dezza ; le  parti  dell'  oggetto  in  fuga  hanno  le  dimen- 
sioni diminuite,  e non  possono  a nulla  servire  per  l’e- 
secuzione materiale.  Se  per  riparare  a questo  inconve- 
niente, si  portano  sulle  line  di  fuga  le  loro  lunghezze 
effettive,  si  ottiene  una  figura  inesatta  che  ferisce  T oc- 
chio e fa  concepire  un  falso  sentimento. 


Lo  scopo  che  si  propone  il  professore  Farisch  , me- 
diante il  suo  ingegnoso  procedimento , è la  verità  geome- 
tiica  di  proiezione  eia  riproduzione  secondo  le  loro  vere 
grandezze  delle  principali  linee  del  corpo. 

Principio  fonda, mentale  del  metodo  di  proiezione. 

Se  si  costruisce  la  proiezione  ortogonale  orizzontale  di 
un  cubo  avente  una  delle  sue  diagonali  perpendicolari  al 
piano  orizzontale  di  proiezione,  tutti  i lati  di  questo  cubo 
saranno  paralleli  a quattro  a quattro  ed  eguali  tra  loro, 
e di  più  la  figura  sarà  in  qualche  modo  la  prospettiva 
del  solido.  Per  maggior  chiarezza,  risolvasi  questa  pro- 
blema: 

Sia  , per  esempio  , il  cubo  della  -fig.  13  , tav.  IL 
di  cui  si  cerca  la  proiezione  orizzontale,  essendo  la  dia- 
gonale SS’  perpendicolare  al  piano  orizzontale.  Suppon- 
gasi questo  cubo  intersecato  dal  piano  che  passa  per 
le  diagonali  ab  , bc  , ca,  e costruiscasi  la  proiezione  o 
tetraedro  che  risulta  da  questa  sezione. 

Il  triangolo  abe  è equilatero  e parallelo  al  piano 
orizzontale  , perciò  la  sua  proiezione  sarà  egualmente 
fig.  4,  un  triangolo  equilatero  ABC.  Congiungendo  i tre 
vertici  di  questo  triangolo  col  suo  centro  S di  figura 
mediante  le  rette  AS  , BS  , CS  , si  avrà  la  proiezione 
ozizzontale  del  tetraedro  indicato  di  sopra. 

Per  avere  , in  seguito,  l’ intera  proiezione  del  cubo, 
basterà  condurre  Je  parallele  ai  lati  AS  , BS  , CS.  La 
figura  che  ne  risulta  ò un  esagono  regolare  , di  cui  i 
lati  ed  i raggi  del  cerchio  circoscritto  AS  , BS , CS  , 
n S,  m S , oS  , rappresentano  i lati  del  cubo  dato,  e 
che  per  conseguenza  sono  tutti  eguali  tra  loro;  ora,  se 
si  dà  a queste  rette  la  loro  lunghezza  effettiva  aS  , si 
otterrà  una  rappresentazione  del  corpo  e tutte  le  dimen- 
sioni necessarie  alla  sua  esecuzione  materiale. 

Questa  proiezione  è quella  che  chiamasi  proiezione 
isometrica.  Sotto  il  rapporto  della  grandezza,  si  scorge 
che  la  proiezione  isometrica  non  è che  la  proiezione  or- 
togonale del  cubo  accresciuto  nel  rapporto  di  1 a \/  '2. 

Questo  cubo  ottenuto  chiamasi  cubo  isometrico  ; e con 
P aiuto  di  questo  solido  si  perviene  ad  avere  le  proie- 
zioni di  qualunque  corpo. 


§.  2.°  Oggetto  e divisione  della  presente  nota. 


L’autore  dell’articolo  precitato  espone  solamente  il 
principio  fondamentale  del  metodo  ed  alcuni  sviluppi 
sulle  proiezioni  di  un  punto  situato  in  un  cubo  isome- 
trico, ma  omette  di  far  conoscere  tutti  i vantaggi  che  si 
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possono  ottenere  da  questi  procedimenti,  paragonandoli 
a quelli  della  geometrica  descrittiva  ordinaria;  e da  que- 
sto paragone  si  noterà  che  il  metodo  isometrico  si  presta 
a tutte  le  costruzioni  del  metodo  ortogonale.  A me  sem- 
bra che  esso  sia  capace  di  rendere  grandi  servigii  ai 
costruttori,  cui  permette  di  giudicare  dell’effetto  delle  loro 
concetti  e di  farsi  comprendere  dalle  persone  anche 
affatto  estranee  all’  arte  del  disegno , per  mezzo  di  una 
rappresentazione  esatta  che  dà  tutte  le  dimensioni  neces- 
sarie all’esecuzione  del  progetto. 

Ecco  in  poche  parole  le  divisioni  della  presente  nota. 

Dopo  di  aver  indicato  succintamente  alcune  definizioni 
e dati  speciali  del  nuovo  sistema,  si  espone  il  procedi- 
mento da  seguire  per  costruire  la  proiezione  isometrica 
di  un  punto  dato  di  posizione  ; in  seguito  s’  indicano  i 
mezzi  che  si  ammettono  per  costruire  la  proiezione  iso- 
metrica di  un  corpo  dato  mediante  le  sue  proiezioni 
ortogonali  ; gli  studii  comparativi  che  si  faranno  in 
questa  occasione  , condurranno  ai  procedimenti  di  rap- 
presentazione e di  misura  delie  linee  rette;  e verrà  con- 
siderata la  quistione  in  certi  casi  generali  dai  quali  sarà 
facile  di  dedurre  tutti  i casi  possibili. 

In  seguito  verrà  trattata  in  tesi  generale  la  quistione 
dei  piani  dati,  sia  per  mezzo  delle  loro  tracce  sia  per 
mezzo  di  due  rette  concorrenti  , e terminerà  1’  articolo 
con  .un  sunto  di  problemi  che  possono  proporsi  sui 
piani. 

Verrà  anche  trattata  brevemente  la  proiezione  del 
cerchio  e delle  ombre. 

Cosi,  non  avremo  fatto  che  un  sunto  rapido,  un  abbozzo 
che  ognuno  potrà  estendere  a suo  piacere,  registrandovi 
tuttavia  alcuni  fatti  caratteristici  per  giugnere  all’appli- 
cazione di  questi  procedimenti. 

§.  3.°  Definizioni  ed  osservezioni  generali. 

A fine  di  facilitare  il  discorso,  si  è convenuto  di  dare 
dei  nomi  particolari  ai  piani  ed  alle  linee  che  compon- 
gono il  cubo  isometrico  ; cosi  si  chiamano  , fig.  4 4 : 

Orizzontali  isometriche  di  destra  , le  rette  Am  , 
SB,  Cn.oS’  ; 

Orizzontali  isometriche  di  sinistra  , le  rette,  AS,  mB, 
S'n  , oC  , 

Verticali  isometriche , le  rette  CS,  nB,  S’m.  oA; 

Piano  verticale  isometrico  di  destra  o piano  di  lato 
la  faccia  ASoC  ; 

Piano  verticale  isometrico  di  dritta  o piano  di  lato , 
la  faccia  SBCn 

Piano  isometrico  orizzontale  superiore , la  faccia  ASBm. 

Piano  isometrico  orizzontale  inferiore,  la  faccia  oC?iS’. 

Se  si  considerino  le  rette  e le  figure  che  compongono 


il  cubo  isometrico  sotto  il  rapporto  degli  angoli  che  essi 
fanno  tra  loro , si  dedurranno  da  questa  osservazione 
differenti  dati  invariabili  che  facilitano  la  lettura  dei  di- 
segni eseguiti  secondo  il  novello  metodo. 

4.°  AS,  BS,  CS  formano  tra  loro  nel  punto  S angoli 
360° 

eguali  ciascuno  a — cioè  di  420°. 

2. °  Se  si  traccia  l’orizzontale  xy  che  chiameremo  linea 

di  fede , le  isometriche  oC,  C n fanno  con  questa  linea  an- 
goli di  30°.  ■•■a  - 

3. °  Da  che  questo  cubo  è una  proiezione  regolare 
ne  risulta  che  tutte  le  rette  parallele  alle  rette  isome- 
triche sono  proiettate  secondo  parallele  alle  proiezioni 
di  queste  ultime,  e rappresentate  nella  loro  vera  gran- 
dezza . 

4. °  I quadrati  che  formano  le  facce  del  cubo  isometrico 
sono  proiettati  secondo  losanghe  aventi  due  angoli  di  420* 
e due  altri  di  60°. 


Segni  di  convenzione. 

Per  evitare  la  confusione  nella  lettura  delle  figure  , 
si  fa  la  convenzione,  una  volta  per  tutte  , di  rappre- 
sentare la  linea  di  fede  con  una  linea  sottile  piena  ; 
i lati  del  cubo  isometrico , con  linee  formate  di  un  tratto 
e due  punti;  le  tracce  dei  piani  ausiliarii,  con  linee  com- 
poste di  un  tratto  ed  un  punto  ; le  linee  ausiliario  di 
costruzione,  con  linee  a tratti;  le  linee  punteggiale  in- 
dicano le  parti  invisibili  dei  corpi  ; in  fine , le  linee 
piene  rappresentano  i dati  ed  i risultati  della  quistione. 
Le  stesse  lettere  notate  con  uno  o più  apici  indicano 
gli  stessi  punti  , le  lettere  maiuscole  sono  particolar- 
mente riserbate  alle  proiezioni  isometriche. 

Della  linea  retta. 

Se  vogliasi  costruire  la  proiezione  isometrica  di  un 
corpo  , basta  supporlo  chiuso  in  un  cubo  isometrico  e 
conscere  la  posizione  dei  suoi  punti  rispetto  ai  piani  iso- 
metrici del  cubo-  È chiaro  che  esso  in  tal  modo  è 
perfettamente  determinato  , e che  non  trattasi  più  che 
di  costruire  la  proiezione  dei  punti  e delle  linee  che  lo 
compongono. 

Proiezione  di  un  punto. 

Sia  un  punto  P di  cui  si  conoscano  le  distanze  dai 
piani  isometrici  di  lato  e dal  piano  orizzontale  , e se 
ne  voglia  costruire  la  proiezione  isometrica. 

Si  osservi  da  prima  , che  la  distanza  del  punto  dato 
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dal  piano  orizzontale  si  misura  sopra  una  verticale  , 
cioè  sopra  una  parallela  alle  verticali  isometriche  , e che 
la  distanza  di  questo  punto  da  uno  dei  piani  di  lato  ha 
per  misura  la  perpendicolare  abbassata  dal  punto  P 
sopra  questo  piano  ; ora  , la  perpendicolare  al  piano 
di  sinistra  è una  parallela  alle  isometriche  di  destra  , 
e viceversa  , dunque  queste  distanze  saranno  proiettale 
secondo  le  loro  vere  grandezze. 

Ciò  posto  , è facilissimo  risolvere  il  problema  pro- 
posto ; in  fatti  , basta  portare  sopra  ab  , { ig . 15  , la 
lunghezza  oh  eguale  alla  distanza  del  punto  P dal  piano 
di  destra  , ed  elevare  dal  punto  0 P isemetrica  verti- 
cale op  eguale  alla  distanza  del  medesimo  punto  dal 
piano  orizzontale;  se  dal  punto  P si  traccia  l’ isometrica 
orizzontale  pP  eguale  alla  distanza  del  punto  dato  dal 
piano  di  sinistra  , il  punto  P sarà  la  proiezione  iso- 
metrica richiesta. 

Si  potrà  esser  sicuri  della  verità  di  questa  asser- 
zione abbassando  sul  piano  di  destra  1’  isometrica  P p’ 
che  è eguale  e parallela  alla  retta  oh, 

Per  altro  , la  proiezione  isometrica  P di  un  punto 
non  basta  per  determinare  compiutamente  la  sua  posi- 
zione nello  spazio;  in  effetti,  se  s’  immagina  per  questo 
punto  una  parallela  alla  diagonale  del  cubo  isometrico 
proiettata  nel  punto  S,  questa  retta  sarà  proiettata  nel 
punto  P , che  allora  rappresenterà  la  proiezione  di  tutti 
i punti  di  essa  retta  ; ma  se  si  ha  pure  la  proiezione 
del  punto  dato  sopra  uno  dei  piani  isomotrici,  la  fig.  15 
dimostra  chiaramente  che  è facile  trovare  esattamente 
la  sua  posizione  ( questa  osservazione  si  applica  egual- 
mente alle  rette.  ) Le  rette  P p,  P p’  , P p”  sono  le  linee 
isometriche  proiettanti  del  punto  P. 

Nella  fuj.  16  trovasi  rappresentata  la  costruzione  pra- 
tica del  problema  precedente.  li  mezzo  usato  per  otte- 
nere graficamente  gli  angoli  di  30°  che  formano  con 
la  linea  di  fedo  le  isometriche  ab  , bc  , è indicato  con 
archi  di  cerchio  punteggiati. 

Convenzione  propria  a convertire  le  proiezioni  ortogonali 
in  proiezioni  isometriche , e viceversa. 

11  convertire  le  proiezioni  ortogonali  in  proiezioni  iso- 
metriche , e viceversa  , èt  lo  stesso  che  stabilire  di  un 
sol  colpo  la  generalità  dei  novelli  procedimenti,  e far 
dileguare  ogni  dubbio  che  potrebbe  nascere  nello  spirito 
dei  lettore;  questo  risultamento  può  intanto  ottenersi  fa- 
ti! mente  se  si  conviene  rappresentare  il  piano  verticale 
delle  proiezioni  ortogonali  con  uno  dei  piani  isometrici 
di  lato  ( il  piano  di  sinistra  , per  esempio  ) , e col 
piano  isometrico  orizzontale  inferiore  , il  piano  orizzon- 


tale di  proiezione  impiegato  nella  geometria  descrittiva 
ordinaria. 

In  latti  , ammessa  questa  ipotesi  , le  isometriche  di 
destra  rappresentano  in  vera  grandezza  le  rette  proiet- 
tanti sul  piano  verticale,  e le  isometriche  verticali  rap- 
presentano le  rette  proiettanti  sul  piano  orizzontale.  Si 
possono  dunque  facilmente  risolvere  col  metodo  isome- 
trico tutti  i problemi  che  si  possono  risolvere  col  metodo 
ordinario;  tuttavia  la  pratica  poco  conosciuta  del  primo 
metodo,  potendo,  in  certi  casi,  far  nascere  qualche  in- 
decisione nelle  operazioni  , abbiamo  preso  il  partito  di 
fare  rapidamente  alcuni  studii  comparativi  dei  due  si- 
stemi , applicati  ai  principali  fatti  che  possono  presen- 
tarsi. 

Proiezioni  delle  rette. 

Do  ciò  che  precede,  prendendo  per  piano  verticale  di 
proiezione  il  piano  isometrico  di  sinistra  , noi  vediamo 
che  , fig.  lì  : 

Le  rette  perpendicolari  al  piano  verticale  sono  pro- 
iettate secondo  parallele  alle  isometriche  di  destra  ; 

Le  proiezioni  delle  rette  verticali  sono  parallele  alle 
isometriche  verticali  ; 

Le  rette  parallele  ai  due  piani  di  proiezione  sono  rap- 
presentate da  rette  parallele  alle  isometriche  di  si- 
nistra ; 

Un  solo  punto  cognito  di  una  di  queste  linee  basta 
per  determinarla,  poiché  se  ne  conosce  la  direzione. 

Quanto  alle  altre  rette  due  punti  sono  indispensabili 
per  determinarne  la  proiezione 

Problema . 

Essendo  data  una  retta  obbliqua  ai  due  piani  di  proie- 
zione, per  mezzo  delle  sue  proiezioni  ortogonali , co- 
struire la  sua  proiezione  isometrica. 

Ciò  che  si  è detto  di  sopra  sulla  proiezione  isome- 
trica di  un  punto,  ci  dispensa  di  spiegare  il  problema 
proposto,  che  la  fig.  17  indica  sufficientemente;  notiamo 
tuttavia  che  la  retta  TT'  rappresenta  la  traccia  ortogonale 
del  piano  isometrico  di  destra. 

Da  questo  esempio  si  scorge  che  è comodo  d im- 
maginare i piani  isometrici  passanti  per  le  linee  pro- 
iettanti di  un  punto  della  retta  , ciò  che  permette  di 
utilizzare  l’ isometrica  o'p  come  isometrica  proiettante. 

Conoscendo  ora  tutti  gli  elementi  necessarii  per  co- 
truire  la  proiezione  isometrica  di  un  corpo  terminato  da 
spigoli  rettilinei,  e dato  per  mezzo  delle  sue  proiezioni 
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ortogonali,  passiamo  ad  applicarli  alla  proiezione  di  un 
corpo  qualunque  di  tal  fatta  {fg.  18.  ). 

Le  costruzioni  indicate  sopra  questa  figura  non  essendo 
che  la  ripetizione  delle  operazioni  fatte  precedentemente 
pel  punto  e per  la  retta  , ci  sembra  regolare  di  non 
arrestarci  ad  esse. 

Volendo  la  vera  grandezza  di  tutti  gli  spigoli  di  que- 
sto corpo,  facilmente  si  scorge  che  le  linee  isometriche 
tali  che  Aa"  , Bc  , ec.  , sono  le  sole  che  si  trovino 
rappresentate  nella  loro  vera  grandezza  e che  esse  ba- 
stano per  1’  esecuzione  del  corpo  ; ma  in  quanto  alle 
rette  obblique  come  AB  o mS'  , le  loro  dimensioni  non 
possono  essere  prese  direttamente  sulla  proiezione  iso- 
metrica. 

Misura  delle  rette. 

Cerchiamo  dunque  i procedimenti  che  possono  con- 
durci alla  conoscenza  dell’  effettiva  grandezza  di  una 
retta  data  per  mezzo  della  sua  proiezione  isometrica. 

Consideriamo  le  rette  in  tutte  le  posizioni  che  esse 
possono  occupare  rispetto  ai  piani  di  proiezione 

1. °  Verticali.  Queste  rette  essendo  isometriche  sono 
proiettate  secondo  la  loro  effettiva  grandezza.  E lo  stesso 
poi  delle  perpendicolari  al  piano  verticale  e delle  pa- 
rallele ai  due  piani  di  proiezione. 

2. '  Parallele  ad  uno  dei  piani  di  proiezione  ( fig.  19) 
Si  fa  che  in  proiezioni  ortogonali,  la  grandezza  della 

retta  al'  , ac  è ac  , ora  se  tracciamo  AB  parallela  ad 
a”b"  ; avremo  AB  = a"b  — ab  ; e se  , elevando  in 
seguito  dal  punto  A la  retta  BC'  = Be'  = bc  e per- 
pendicolare a BA  , avremo  ricostruito  il  triangolo  ale, 
la  retta  C'A  sarà  1’  effettiva  grandezza  della  retta  di 
cui  la  proiezione  isometrica  è CA. 

3. °  Obblique  ai  due  piani  di  proiezione  ( fig.  20  ). 
La  geometria  descrittiva  ordinaria  insegna  che  per 

trovare  1’  effettiva  grandezza  di  una  retta  , basta  co- 
struire un  triangolo  rettangolo,  di  cui  uno  dei  lati  dell  an- 
golo retto  sia  una  delle  proiezioni  della  retta  , e 1’  altro 
lato  sia  eguale  alla  differenza  delle  altezze  dei  suoi  punti 
■'.-.tremi  sopra  al  piano  su  cui  trovasi  questa  proiezione, 
1 jpotenusa  di  questo  triangolo  è la  grandezza  cercata. 

La  fig.  20  (o)  indica  la  costruzione  da  farsi  quando 
si  tratta  di  proiezioni  ortogonali  , bisogna  dunque  effet- 
tuare una  costruzione  analoga  nella  proiezione  isometrica 
per  risolvere  questo  problema  ; ma  qui  i procedimenti 
s°no  differenti  ; in  fatti,  non  si  ha  la  proiezione  verti- 
L.;  ( ortogonale  ) , per  esempio  , ma  ci  sarà  facile  di 
ottenerla  perchè  se  ( fig.  20,  & e y)  dopo  d’  aver  ti- 
iuie  le  due  rette  ab’  , ca  perpendicolari  tra  loro,  fac- 

A.  5. 


ciasi  ab’  =.  ab  ed  a’ e — de,  la  retta  e’b'  sarà  la  proie- 
zione verticale  ortogonale  della  retta;  facendo  in  seguito 
b'f  = Ve’  e sulla  perpendicolare  f’g’  portando  fg  che 
è la  differenza  delle  altezze  dei  punti  estremi  della  retta 
al  disopra  del  piano  verticale  , si  otterrà  g’b'  eguale  all’  ef- 
fettiva grandezza  cercala. 

Si  vede  dunque  chiaramente  che  il  disegno  da  ese- 
guirsi non  è sensibilmente  più  complicato  nel  nuovo  me- 
todo di  quello  che  è nel  metodo  ordinario. 

Il  problema  della  misura  dell’  effettiva  grandezza  di 
di  una  retta  data-  mediante  la  sua  proiezione  isometrica 
è dunque  risoluto  per  tutti  i casi  possibili  ; ma  è da 
notarsi  che  in  pochissime  circostanza  sarà  necessario  di 
fare  queste  costruzioni,  poiché  le  linee  principali  delle 
macchine  e dei  progetti  di  architettura  sono  general- 
mente delle  rette  isometriche. 

Delle  tracce  delle  rette  sopra  i piani  isometrici. 

Essendo  ben  comprese  le  costruzioni  precedenti  , ri- 
esce semplicissimo  il  problema  di  trovare  l’intersezione 
di  una  retta  coi  piani  isometrici. 

Facciamo  menzione  di  questo  soggetto  solo  perchè  da 
esso  dipende  la  determinazione  delle  tracce  di  un  piano; 
e però  ne  daremo  una  soluzione  generale. 

Sia  ( fg.  21  ) AB  la  proiezione  isometrica  di  una 
retta  ed  ab  la  sua  proiezione  sul  piano  orizzontale.  Se 
s’ immagini  prolungato  il  piano  proiettante  di  questa  retta 
fino  ad  incontrare  i piani  di  lato  , è chiaro  che  que- 
sto piano  intersecherà  il  piano  orizzontale  secondo  la 
retta  oo  ed  i piani  di  lato  secondo  or  o'r‘  , e che  i 
punti  r , r , ove  la  retta  data  incontrerà  queste  in- 
tersezioni , saranno  le  tracee  della  retta  con  i piani 
isometrici. 

Sembra  qui  opportuno  far  notare  che  i piani  di 
proiezione  possono  esser  supposti  indefiniti,  come  nella 
geometria  descrittiva  ordinaria  ; e che  se  chiedasi  la 
traccia  della  retta  data  sul  piano  orizzontale , basterà 
prolungare  la  retta  AB  fino  all’  incontro  m con  la 
retta  OO’. 

Il  punto  m sarà  la  traccia  richiesta. 

§.  5.  Dei  piani. 

Delle  tracce  dei  piani - 

Le  tracce  dei  piani  in  geometria  descrittiva  isome- 
trica sono  le  intersezioni  di  questi  piani  con  le  facce 
del  cubo  isometrico. 

Riferendo  i diversi  piani  di  cui  si  vogliano  deter- 
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minare  le  tracce  ai  due  piani  di  proiezione  adottati  per 
convenzione  , si  vedrà  ( fig.  22  ) che  le  tracce  sono 
pei  piani: 

!.°  Verticali  perpendicolari  al  piano  verticale,  il  pa- 
rallelogrammo bcfg. 

2. °  Verticali  paralleli  al  piano  verticale,  il  paral- 
lelogrammo dcbg  ; 

3. °  Verticali  ed  inclinati  a 45°  al  piano  verticale  , 
la  retta  fd  o il  parallelogrammo  aceg  ; 

ì.  Verticali  qualunque  , un  parallelogrammo  come 

kjhi  ; 

3.°  Orizzontali  , il  parallelogrammo  abcd\ 

6. °  Inclinati  a 45a  al  piano  orizzontale,  i paralle- 
logrammi adfg  o efdc  , o anche  le  rette  ec  o ag  ; 

7. °  Obbliqui  ai  due  piani  di  proiezione  , un  paral- 
lelogrammo o un  triangolo  , secondo  che  il  cubo  sarà 
tagliato  secondo  tre  o quattro  facce  ; 

Osservazione.  I piani  paralleli  a quelli  che  abbiamo 
indicati  avrebbero  generalmente  per  tracce  delle  figure 
simili  , di  cui  i lati  sarebbero  rispettivamente  paral- 
leli. 

Problema  generale. 

Determinare  le  tracce  di  un  piano  date  per  mezzo  delle 
proiezioni  da  due  rette  concorrenti. 

Questo  problema  si  risolve,  come  l’ indica  la  fig.  23, 
dell'  istesso  modo  che  nel  metodo  ortogonale,  cioè  cer- 
cando da  princìpio  1’  intersezione  delle  rette  date  coi 
piani  isometrici  ed  unendo  i punti  che  si  ottengono  per 
mezzo  di  rette  che  sono  le  tracce  cercate. 

Le  rette  date  essendo  AB  , CD  , le  tracce  cercate 
saranno  ef,  fg,  gh,  he.  Se  vogliasi  conoscere  la  traccia 
orizzontale  di  questo  piano,  basterà  prolungare  le  tracce 
verticali  ef,  hq,  fino  al  loro  incontro  con  le  orizzontali 
on  , pn  , e la  traccia  orizzontale  domandata  sarà  nn. 

Questo  problema  essendo  applicabile  a tutti  i casi 
particolari  che  si  potrebbero  proporre,  non  ci  fermiamo 
di  più  sopra  tal  soggetto. 

intersezioni  dei  pani. 

Le  fig.  24,  25  e 26  rappresentano  diversi  casi  ge 
nerali  d’  intersezioni  di  piani  ; nelle  fig.  24  e 25  , i 
piani  sono  dati  per  le  loro  tracce  tt't ”,  TT'T"  sopra  i 
piani  isometrici  orizzontale  e di  destra,  e la  determinazione 
della  loro  intersezione  è facile  e sufficientemente  spie- 
gata dalla  sola  ispezione  di  queste  figure. 

Per  la  fig.  26  poi,  due  delle  tracce  dei  piani  t't”  , T'T" 
si  trovano  sul  piano  isometrico  di  destra  , un’  altra 


sul  piano  isometrico  di  sinistra  e la  quarta,  infine  , sul 
piano  orizzontale. 

Il  punto  g è evidentemente  un  punto  d’  intersezione 
dei  due  piani  ; per  ottenere  un  secondo  punto  , basta 
immaginare  un  piano  ausiliario  parallelo  al  piano  di 
destra;  questo  piano  interseca  i dati  secondo  le  rette  , 
mp,  np  rispettivamente  parallele  alle  tracce  i'tt"  , T'T”  ; 
il  punto  ove  queste  rette  s’iucontrano  è un  secondo  punto 
dell’ intersezione  cercata,  di  cui  la  proiezione  isometrica 
è dunque  la  retta  pq. 

Intersezione  delle  rette  e dei  piani. 

Per  determinare  1’  intersezione  di  una  retta,  data  per 
mezzo  della  sua  proiezione  isometrica  e della  sua  pro- 
iezione sopra  uno  dei  piani  isometrici,  con  un  piano  dato 
mediante  le  sue  tracce  , si  deve  seguire  lo  stesso  proce- 
dimento che  si  tiene  nel  metodo  ortogonale , cioè,  cer- 
care T intersezione  del  piano  proiettante  la  retta  col 
piano  dato  , il  punto  d'  incontro  della  retta  con  questa 
comune  intersezione  sarà  il  punto  cercato. 

§.  6.°  Del  cerchio. 

Essendo  il  cerchio  una  delle  figure  che  più  spesso  si 
presentano  nelle  arti  , sembra  utile  indicare  il  proce- 
dimento da  tenersi  per  proiettarlo. 

Per  costruire  la  proiezione  dì  un  cerchio,  si  supponga 
iscritto  in  un  quadrato  del  quale  si  traccino  le  diago- 
nali e due  diametri  paralleli  ai  lati  del  quadrato  (fig. 
27  ).  Queste  rette  intersecano  il  cerchio  in  otto  punti, 
che  generalmente  sono  sufficienti  per  costruire  la  proie- 
zione della  curva  , ciò  che  è facilissimo  se  si  osservi 
che  i punti  8 , 6 , e 5 , 7 si  trovano  sopra  due  rette 
parallele  ad  uno  dei  lati  del  quadrato.  Questo  procedi- 
mento adoperato  nella  prospettiva  offre  la  più  grande 
semplicità  in  ciò  che  la  distanza  ab  delle  rette  5 , 7 
e 6,  8 dai  lati  del  quadrato,  è uguale  a circa  un  set- 
timo del  diametro  del  cerchio  ( il  diametro  essendo  i, 
la  lunghezza  di  ab  farà  di  0. 1462  ). 

Questo  procedimento  ci  dispensa  dello  entrare  nella 
descrizione  delle  jig.  28  e 29  che  rappresentano  , “una 
la  proiezione  di  un  cerchio  situato  in  un  piano  orizzon- 
tale , e l’altra  la  proiezione  di  un  cerchio  tracciato  in 
un  piano  verticale  (1) 

(1)  La  proiezione  isometrica  del  cerchio  essendo  generalmente 
una  elisse  di  cui  si  conosce  il  centro  e gli  assi  o due  trasversali 
parallele,  si  possono  ottenere  quanti  punti  si  vogliono  per  tracciare 
questa  ciu’va. 


Nòta.  Per  avere  la  lunghezza  effettiva  del  diametro 
del  cerchio  , basta  far  passare  pel  centro  un  diametro 
parallelo  ad  una  delle  linee  isometriche.  Questo  dia- 
metro sarà  proiettato  nella  sua  effettiva  grandezza. 

Dei  corpi  che  hanno  il  cerchio  per  direttrice. 

I cilindri  ed  i coni  a basi  circolari  si  proiettano  in  un 
modo  analogo  a quello  del  metodo  ortogonale  Per  le 
superfìcie  di  rotazione  , se  ne  costruirà  facilmente  la 
proiezione  , supponendole  tagliate  da  piani  perpendico- 
lari al  loro  asse  di  rotazione  , e si  otterrà  così  una  serie 
di  cerchi  che  s’ invilupano  con  una  curva  tangente  ; 
questa  curva  è il  contorno  apparente  del  corpo. 

§.  7.°  Delle  ombre 

Se  i vantaggi  risultanti  dall’uso  di  un  sol  piano  di 
proiezione  avessero  bisogno  di  essere  dimostrati  , non 
potremmo  far  di  meglio  che  citare  1’  opinione  dello  il- 
lustre Monge  che  dice  ( Trailé  de  geometrie  descri- 
ptive  , pag.  136  , 7.'  ediz.  ) : « Quantunque  il  me- 
li todo  delle  proiezioni  sia  affatto  facile  e non  si  trovi 
,i  sprovvisto  di  una  certa  specie  particolare  di  elegan- 
» za  , pur  tuttavia  1’  obbligo  di  paragonare  ìncessante- 
» mente  due  proiezioni  è una  pena  che  si  può  diminuire 
» considerabilmente  mediante  l’indicazione  delle  ombre  ». 

L’  inconveniente  indicato  dall’  inventore  della  geome- 
tria descrittiva  non  esiste  affatto  nel  metodo  isometri- 
co , e noi  non  esponiamo  i procedimenti  della  determi- 
nazione delle  ombre  , che  per  la  sola  ragione  che  l’in- 
dicazione degli  effetti  della  luce  sopra  i corpi  dà  loro 
un  rilievo  a cui  il  semplice  tratto  non  può  pervenire  ; 
si  ottengono  in  tal  modo  delle  figure  di  cui  la  lettura 
è renduta  anche  più  facile  alle  persone  estranee  all’arte 
del  disegno  , risultamene  importante  se  si  consideri  che* 
T esecuzione  materiale  dei  progetti  è generalmente  affi- 
data a degli  operai  sprovvisti  interamente  di  qualun- 
que cognizione  scientifica. 

Si  troverà  nei  trattati  di  geometria  descrittiva  la  teo- 
rica delle  ombre  che  è fondata  , come  tutti  sanno,  sul 
semplice  problema  della  determinnzione  dell’  intersezione 
di  una  retta  , sia  con  un  piano  , sia  con  una  super- 
ficie qualunque.  Il  nostro  scopo  è di  mostrare  qui  come 
si  possano  applicare  al  metodo  di  cui  ci  occupiamo  i prin- 
cipii  che  suppponiamo  acquistati. 

Consideriamo  solo  il  caso  che  i raggi  luminosi  sieno 
paralleli  ed  abbiano  qualunque  direzione  , della  quale 
per  altro  non  è indifferente  la  scelta. 


Essendo  esaminata  la  quistione  sotto  il  punto  di  vista 
deli’  eleganza  del  disegno  , consigliamo  di  dare  ai  raggi 
luminosi  una  dizezione  tale  che  la  loro  proiezione  iso- 
metrica faccia  un  angolo  di  45°  con  la  linea  di  fede,  e 
che  la  loro  proiezione  sul  piano  orizzontale  faccia  un  an- 
golo di  15°  con  questa  medesima  linea. 

Problema.  ( fig.  30  ).  Determinare  1’  ombra  portata 
da  un  punto  : 

1. °  Sul  piano  orizzontale  ; 

2. °  Sopra  un  piano  dato  mediante  le  sue  tracce. 

Sia  P il  punto  dato  e Po,  po  le  proiezioni  del  raggio 

luminoso. 

1. °  Si  cerchi  1’  intersezione  o di  questa  retta  col  piano 
orizzontale  , che  si  trova  nel  punto  d’ incontro  delle  due 
proiezioni  di  questo  raggio  ; 

2. °  Siano  TT'  le  tracce  del  piano  dato  , si  determini 
1’  intersezione  di  questo  piano  col  piano  proiettante  la 
retta  ; e 1’  incontro  0'  del  raggio  luminoso  Po  con  que- 
sta intersezione  è 1’  ombra  portata  dal  punto  P sul  pia- 
no dato. 

È sufficiente  questo  problema  per  la  determinazione 
delle  ombre  sulle  facce  piane  , ed  in  quanto  alle  su- 
perficie curve  , si  otterranno  le  loro  ombre  proprie  e 
portate  applicando  ai  mezzi  indicati  dal  metodo  ortogo- 
nale , le  operazioni  isometriche  che  noi  abbiamo  indi- 
cate succintamente. 

La  figura  31  offre  un  esempio  di  proiezione  isome- 
tura  con  le  ombre  proprie  e portate  , sulla  quale  son 
indicate  le  linee  di  operazioni  necessarie  al  disegno  delle 
ombre. 

La  fecondità  del  soggetto  traendoci  troppo  lungi  , pen- 
siamo di  arrestarci  , essendo  sufficienti  i principii  ge- 
nerali esposti  per  far  comprendere  ed  applicare  questo 
nuovo  metodo  di  proiezione. 
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ffleclsioni  giudiziarie 

( i ) 

Enfiteusi.  — Canone.  Solidarietà . — Erede.  — Cave 
di  pietre.  — L’  erede  è solidalmente  tenuto  per  la  pre- 
stazione d’  un  canone  dovuto  da’  suoi  autori  , sebbene 
egli  non  possieda  per  intero  il  fondo  gravato. 

Le  cave  di  pietre  appartengono  al  patrone  dirette  del 
fondo  , perchè  non  fanno  parte  de’  frutti  e non  miglio- 
rano , ma  deteriorano  il  fondo  , conseguentemente  può 
egli  pretendere  il  prezzo  che  il  padrone  utile  ricavava 
dalle  medesime. 

Magistrato  d}  appello  di  Torino.  — Sentenza  del  44 
gennaio  4854.  — Causa  Parroco  di  S.  Massimo  e Fer- 
roglió. 

( ^ ) 

Servitù.  — Strade  pubbliche.  — Acque.  — Casa  giudi- 
cata. — Allorché  per  sentenza  passata  in  giudicalo  , 
venne  deciso  che  un  fondo  era  gravato  d’  una  servitù  , 
per  cui  il  proprietario  dovea  patire  che  le  acque  pro- 
cedenti da  strade  determinate  transitassero  in  un  ca- 
nale costrutto  nel  medesimo  , e venne  pure  mandato 
che  col  mezzo  de’  periti  si  riconoscesse  quali  opere  do- 
vevano farsi  onde  le  acque  stesse  non  facessero  pregiu- 
dizio al  fondo  serviente,  non  è più  lecito  al  proprietà- 
rio  di  voler  la  prova  tendente  a stabilire  che  le  acque 
ab  antico  decorrenti  nelle  strade  , e così  nel  canale  , 
erano  in  minore  quantità  , che  il  transito  delle  stesse 
nel  suo  fondo  ebbe  origine  dalla  forza  , che  in  somma 
egli  non  consentiva  mai  alla  servitù  — A queste  prove 
è di  ostacolo  la  cosa  giudicata. 

Magistrato  di  Cassazione  di  Torino.  — Arresto  del 
5 febbraio  485\. 

(5) 

Servitù  di  prospetto.  — Terreno  temporaneamente  ab- 
bandonato alla  strada  pubblica. — Proprietari  vicini.  — 
Dritto  di  prospetto.  — 1.°  Quando  il  proprietario  di  un 
terreno  limitrofo  ad  una  strada  , ne  ha  abbandonato 
temporaneamente  il  possesso,  lasciandolo  confondere  con 
la  via  pubblica  , non  può,  finche  dura  questo  stato  di 


cose  , invocare  contro  i suoi  vicini  le  disposizioni  del  - 
T art.  678  ( 599  ) del  Codice  Civile  , e domandare  la 
chiusura  delle  finestre,  che  essi  hanno  aperte,  contrav- 
venendo alle  disposizioni  dell’ anzidetto  articolo. 

2.°  Colui  che  ha  un  dritto  di  passaggio  sul  fondo  del 
vicino  , non  ha  perciò  solo  anche  un  dritto  di  prospet- 
to , in  conseguenza  del  proprietario  del  fondo  soggetto 
a servitù  è padrone  d’  innalzare  sul  suo  terreno  tutte 
le  fabbriche  che  non  porteranno  impedimento  al  dritto 
di  passaggio.  Corte  di  appello  di  Parigi. — Decisione  del 
44  agosto  4851 . 

( 4 ) 

Servitù  di  prospetto.  — Prescrizione.  — Distanza  — • 
Quando  la  servitù  di  prospetto  si  è acquistata  con  pre- 
scrizione , lo  spazio  die  il  vicino  è obbligato  di  tener 
libero  da  fabbriche  , dev’  esser  misurato,  non  dal  luogo 
a cui  favore  è stata  prescritta  la  servitù  , ma  bensì 
dal  limite  delle  due  proprietà.  ( Art.  678  Cod.  Civ. 
599  LL.  CC.  ).  — Corte  di  Cassazione  di  Francia. — 
Arresto  del  4 dicembre  4854. 

( 3 ) 

Servitù  altius  non  tollendi.  — Estinzione.  — Costru- 
zione. — Applica  falsamente  1’  articolo  703  ( 625  ) del. 
Codice  civile,  e viola  1’  articolo  701  ( 622  ) dello  stesso 
Codice  , la  sentenza  che  , riconoscendo  a favor  di  un 
fondo  l’esistenza  d’una  servitù  altius  non  tollendi  , ri- 
cusa di  ordinare  la  demolizione  di  un  edifizio  costrutto 
sul  fondo  soggetto  a servitù  , sotto  pretesto  che  sia  stata 
aperta  una  strada  pubblica  tra  i due  fondi  , e che  die- 
tro al  fondo  soggetto  a servitù  sia  stata  innalzata  una 
fabbrica  che  diminuisce  considerabilmente  i vantaggi 
della  servitù  reclamata  ; basta  che  non  sia  comprovato 
in  fatto  che  la  servitù  non  abbia  veruna  utilità  , per- 
chè possa  ancora  il  proprietario  del  fondo  dominante  con- 
tinuare a reclamarne  il  godimento  ( Art.  701  e 703 
Cod.  civ.  , 602  e 624  LL.  CC.  ).  — Corte  di  Cassazione 
di  Francia.  — Arresto  del  7 maggio  4854 . 

( « ) 

Fiume  pubblico.  — Parata.  — Danno  alla  proprietà 
d'  un  privato.  — Competenza  del  potere  giudiziario. — 

Se  si  dica  che  una  parata  fatta  in  un  fiiume  di  pub- 
blica ragione  nuoccia  alla  proprietà  di  un  privato  , e se 
ne  domandi  la  distruzione,  la  competenza  per  risolvere 
tal  quistione  è del  potere  giudiziario  , non  già  del  po- 
tere amministrativo.  — Gran  Corte  Civile  di  Napoli. — 
Decisione  del  4852.  — Causa  Dino  e Lo  dogo. 
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decisioni  Amministrative 

( * ) 

Fiumi  navigabili.  — Spese  di  distruzione  de ’ lavori 
eseguiti  da  un  particolare  in  pregiudizio  d'  un  altro.  — 
Un  particolare  proprietario  di  un  mulino  situato  sul  brac- 
cio di  un  fiume  navigabile  , non  è ammesso  a recla- 
mare dallo  stato  le  somme  che  egli  ha  anticipate  per 
assicurare  la  demolizione  de’  lavori  eseguiti  in  suo  pre- 
giudizio dal  proprietario  di  un  opificio  superiore,  quando 
egli  non  dimostra  un  impegno  preso  in  nome  dello  Stato 
dall’  autorità  competente  di  rimborsargli  queste  anticipa- 
zioni. — Consiglio  di  Stalo  di  Francia.  — Decreto  del 
%9  yywlvzo  48£)3.  — " Causa  Hauiot  v Rodivi*  • 

( 2 ) 

Appaltatore.  — Lavori  in  più  , aumento  di  prezzo. 
— Lavori  e forniture  in  meno , riduzione  di  prezzo. 
L’appaltatore  che  ha  eseguile  sotto  acqua  , per  ordine 
degli  ingegneri  , delle  fondazioni  che  doveano  essere  a 
secco  secondo  le  previsioni  del  progetto , ha  diritto  ad 
un  supplemento  di  prezzo  per  V aumento  di  spesa  ca- 
gionato dal  getto  dello  smalto.  — Del  prezzo  portato  al 
progetto  , per  una  specie  di  lavoro  o di  fornitura  de- 
vesi  dedurre  il  valore  della  mano  d’  opera  relativa  che 
è stata  eseguita  dall’  amministrazione , invece  di  esserla 
dall’  appaltatore  , e questo  valore  deve  calcolarsi  se- 
condo le  indicazioni  dell’  analisi.  — Consiglio  di  Stato 
di.  Francia.  — Decreto  del  30  marzo  4853.  — Causa 
Lamoulè. 

(■>) 

Appaltatore.  — Asserzioni  contraddette  dall ’ ammini- 
strazione.— Pruova. — L’appaltatore  che  asserisce  un  fatto 
contraddetto  dall’amministrazione  deve  provarlo.  — Nella 
specie  molti  appaltatori  sono  stati  successivamente  auto 
rizzati  ad  usare  una  fornace  da  calce  stabilita  sopra 
una  proprietà  privata  , col  carico  di  adempiere  verso 
il  proprietario  gli  obblighi  dell’amministrazione  , e spe- 
cialmente di  ristabilire  i luoghi  nello  stato  primitivo  ; 
l’appaltatore  che  l’ amministrazione  considera  come  l'ul- 
timo occupante,  e dal  quale  il  proprietario  reclama  l’e- 
secuzione di  quest’  obbligo,  pretende  sottrarvisi , addu- 
cendo  di  tenere  i suoi  dritti  da  un  altro  appaltatore  e 
non  dall’  amministrazione,  e di  non  essere  1’  ultimo  oc- 
cupante della  fornace  ; in  queste  circostanze,  senza  por- 
tar pregiudizio  ai  dritti  dell’  appaltatore  , devesi  porre 
questo  in  mora  di  provare  che  un  altro  abbia  ripreso 
dopo  lui  1’  uso  della  fornace.  — Consiglio  di  Stato  di 
Francia.  — Decreto  del  21  aprile  4853.  — Causa 
Molimi. 


MISCELLANEA. 

Ferrovia  delle  Puglie  da  Napoli  a Brindisi.  — Ua 
Reale  Decreto  del  46  aprile  4855  ha  conceduto  al  sig. 
Emmanuele  Melisurgo  di  costruire  a sue  spese  rischi  e 
pericoli  una  Ferrovia  da  Napoli  a Brindisi  che  dovrà 
esser  compiuta  fra  cinque  anni.  La  durata  della  conces- 
sione è di  anni  ottanta  al  termine  de’  quali  il  Governo 
entrerà  al  godimento  della  strada  e delle  sue  dipenden- 
ze. 11  concessionario  avrà  a titolo  d’  incoraggiamento  e 
per  soli  anni  50  un  premio  di  annui  ducati  480  000, 
ripartito  per  quote  allogate  ciascuna  ad  ogni  miglio  della 
ferrovia  , ed  in  proporzione  che  ciascun  tratto  di  essa 
non  minore  di  dieci  miglia  sarà  aperto  al  pubblico  traf- 
fico , gli  si  pagherà  la  tangente  corrispondento  per  rate 
semestrali. 

11  concessionario  ha  formato  una  società  in  coinman- 
dita  col  capitale  di  22  milioni  diviso  in  azioni  di  du- 
cati 400.  Egli  però  assume  1’ obbligo  di  eseguire  a cat- 
timo  tutti  i lavori  de’ quali  lo  stato  enunciativo  è il  se- 
guente. 

Art.  I. 

Andamento  generale  della  linea. 

La  strada  partirà  da  Napoli  da  un  punto  a sinistra 
della  strada  nuova  del  Campo  verso  S.  Giovannello  ; e 
passando  per  Casoria  , Afragola  , Pomigliano  d’  Arco,  e 
Marigliano,  raggiungerà  Sarno. 

Da  Sarno,  mercè  lo  sviluppo  della  linea  fino  alla  col- 
lina sulla  quale  sovrasta  la  selva  di  Paterno  , trafo- 
rando in  quel  punto  la  detta  collina  mediante  una  gal- 
leria sotterranea  , si  passerà  nella  pianura  di  S.  Gior- 
gio ; di  là  per  Mercato  S.  Severino  si  entrerà  nella  valle 
di  Montoro.  Sviluppando  la  linea  sul  lato  dritto , o sul 
lato  sinistro  di  detta  valle,  secondo  le  migliori  conve- 
nienze, e praticando  un  traforo  al  monte  lappole,  me- 
diante una  seconda  galleria  sotterranea  si  congiungerà  la 
detta  valle  con  quella  chiamata  del  Molino  Vecchio  ; e 
costeggiando  la  collina  su  cui  trovasi  l’abitato  di  Bei- 
lizzi,  si  arriverà  alla  stazione  di  Avellino,  la  quale  sarà 
situata  fra  la  strada  consolare  e quella  che  va  ad  Atri- 
paldi. 

La  Ferrovia  quindi,  prolungandosi  fra  la  consolare  ed 
il  fiume  Sabato  fin  sotto  l’abitato  di  S.  Barbato,  svi- 
lupperà alla  destra  di  Pratola  , ed  indi  pel  vallone  di 
Marotta  passerà  nella  valle  del  Calore,  traforando  eoa 
una  terza  galleria  sotterranea  i cosi  detti  Monticelli.  Si 
valicherà  quel  fiume  con  un  ponte,  che  raggiungerà  la 
riva  opposta  sopracorrente  di  Taurasi. 
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Da  Taurasi  per  lo  vicinanze  di  Mirabella  , e spingendo 
la  linea  verso  la  sinistra  di  Grotta  Minarda,  sboccherà 
nella  valle  dell'  Ufita.  Dalla  stessa  mediante  sviluppi 
passerà  nel  vallone  di  Stratola  in  vicinanza  di  Ariano, 
e pel  piano  di  Yicola , costeggiando  le  falde  del  monte 
5.  Stefano  lungo  il  vallone  di  Vastavina,  con  un  breve 
traforo  passerà  nella  valle  del  Cervaro  verso  le  sue 
sorgenti. 

Seguendo  la  detta  valle  , e passando  tra  Greci  e Sa- 
vignano  , verso  la  così  detta  Taverna  delle  Lamie  nelle 
vicinanze  di  Monte  Acuto  , la  strada  potrà  prendere  la 
sinistra  mediante  una  quinta  galleria  sotterranea,  e per 
ìe  vicinanze  di  Orsara  raggiungere  Troia. 

Da  Troia  in  poi  la  linea  potrà  seguire  il  suo  anda- 
mento naturale  fino  a Foggia. 

L’  andamento  di  Orsara  a Troia  va  sottoposto  al  pa- 
ragone tra  questo  ed  il  proseguimento  della  Ferrovia 
nella  valle  del  Cervero,  per  vedere  quale  meglio  con- 
venga. 

Da  Foggia  la  Ferrovia  pel  passo  d:  Orla  andrà  a Ce- 
rinola. e da  questa  Città,  valicando  l’ Ofanlo  sottocor- 
rente all'attuale  ponte  di  Callosa  , la  Ferrovia  andrà  a 
Barletta;  e quindi  per  Traili,  Bisceglie,  Molletta,  Gio- 
vinazzo,  Bitonto  , Modugno,  a Bari. 

Da  Bari  per  Capurso,  Noia,  a Mola. 

Da  Mola  a Conversano,  e quindi  a Monopoli,  da  que- 
st'ultimo punto  per  Fasano,  Ostuni,  S.  Vito,  a Brindisi. 

Quest’andamento  presuntivo  , salvo  T approvazione  del 
Beai  Governo  , non  deve  ritenersi  obbligatorio  nella  ese- 
cuzione ; restando  la  facoltà  al  Concessionario  nel  corso 
delia  medesima  per  le  modifiche  che  potrà  giudicare  utili 
introdurre,  sempre  però  con  la  detta  approvazione. 

Art.  IL 

Dimensioni  della  Via  — Insabbiamento  — Curve  — Raggi 

— Pendenze  — Riempimenti . — Trincee  — Gallerie 

sotterranee  — Pozzi  — Ponti  — Ponti-viadotti. 

La  Ferrovia  per  tutta  la  sua  lunghezza  sarà  larga  in 
modo  da  contenere  un  doppio  binario  di  guide. 

La  sua  larghezza  in  corona  sarà  di  8 metri  a 30  cen- 
timetri ne’ riempimenti,  di  7 metri  e 40  centimetri  nelle 
nelle  trincee  e nelle  rocce,  oltre  ai  fossi  necessari  allo 
scolo  delle  acque,  e di  8 metri  fra  i parapetti  de' ponti 
e nelle  gallerie  sotterranee. 

La  larghezza  fra  i bordi  interni  delle  guide  di  ciascun 
binario  dovrà  essere  di  \ metro  e 50  centimetri  al  più. 

La  distanza  fra  i due  binari  sarà  di  un  metro  e 80 


centimetri,  misurati  fra  i bordi  esterni  delle  guide  in- 
terne di  ciascuno  di  essi. 

La  Ferrovia  per  tutta  la  sua  lunghezza  sarà  coperta 
di  uno  strato  di  grossa  sabbia,  lapillo,  o minuto  brec- 
ciame , della  spessezza  di  50  centimetri. 

1 rettifili  dovranno  legarsi  fra  loro  per  mezzo  di  curve 
circolari. 

I raggi  delle  curve  non  saranno  minori  di  metri  500, 
e nel  caso  di  tali  raggi  minimi  le  congiunzioni  con  i 
rettifili  saranno  operate  , per  quanto  è possibile,  sopra 
piani  orizzontali. 

II  massimo  delle  inclinazioni  non  eccederà  5 milli- 
metri per  metro.  Nelle  parti  montuose  o fortemente  ac- 
cidentate le  inclinazioni  delle  rampe  non  oltrepasseranno 
35  millimetri  per  metro.  Egli  è sottinteso  che  tali  forti 
inclinazioni  non  potranno  estendersi  sopra  una  lunghezza 
continua  che  oltrepassa  4 chilometri. 

Le  inclinazioni  delle  scarpe  de’  riempimenti  e delle 
trincee  avranno  da  1 metro  e 30  centimetri  ad  \ metro 
e 50  centimetri  di  base  per  ogni  metro  di  altezza  , ma 
molto  meno  nelle  trincee , quando  queste  sono  aperte  a 
traverso  terreni  solidi  o rocce. 

Le  gallerie  sotterranee  avranno  almeno  8 metri  di 
larghezza  tra  i piedi-dritti  al  livello  delle  guide  , e 5 
metri  e 50  centimetri  di  altezza  da  sotto  la  chiave  alla 
superficie  della  Ferrovia.  La  distanza  verticale  tra  l’ in- 
tradosso e la  superficie  delle  guide  esterne  di  ciascun 
binario  sarà  almeno  di  4-  metri  e 75  centimetri. 

Se  i terreni  ne’  quali  saranno  praticate  le  gallerie 
sotterranee  presentassero  probabilità  di  frane  o d’infil- 
trazioni, saranno  in  que’ punti  rivestiti  di  opere  solide 
ed  impermeabili. 

ì pozzi  ventilatori,  e per  la  costruzione  delle  galle- 
rie sotterranee , non  saranno  mai  aperti  sulle  pubbliche 
vie  ; ed  i loro  spiragli  saranno  circondati  da  parapetto 
in  fabbrica  dell’altezza  di  2 metri. 

I ponti  ed  ì ponti-viadotti  saranno  costruiti  in  fabbrica 
od  in  ferro. 

Quando  i ponti  passeranno  al  di  sopra  delle  pubbli- 
che strade,  la  loro  larghezza  tra  i piedi-dritti  sarà  eguale 
a quella  della  strada , e la  loro  altezza  dal  dorso  della 
strada  fin  sotto  la  chiave  di  5 metri  almeno. 

Quando  passeranno  al  di  sotto,  la  loro  larghezza  sarà 
di  8 metri , e la  loro  altezza  non  minore  di  5 metri  & 
50  centimetri. 

II  Concessionario  per  la  costruzione  della  Ferrovia  e 
degli  edifici  accessori  si  servirà  de’ materiali  comune- 
mente usati  ne’ lavori  pubblici  locali. 

Il  Concessionario  avrà  la  facoltà  di  modificare  le  di- 


sposizioni  di  quest’  articolo,  ogni  qualvolta  1’  esperienza 
ne  indicasse  la  utilità  e la  convenienza. 

Art.  III. 

Stazioni  — Offici  Telegrafici  — Porti  Secchi  — Magaz- 

zini  — Opifici  di  Riparazioni — Case  di  Guardia — 

Chiusure  — Barriere  — Altri  accessori  della  Via. 

Il  numero,  l’estensione,  e la  situazione  delle  stazio- 
ni, si  determinerà  dal  Concessionario  con  le  norme  se- 
guenti. 

Saranno  di  prima  classe  le  stazioni  di  Napoli  — Avel- 
lino — Foggia  — Barletta  — Bari  — Brindisi. 

Saranno  di  seconda  classe  quelle  di  Mercato  S.  Se- 
verino — al  punto  più  vicino  di  Ariano  — Troia,  se 
la  linea  segue  quell’  andamento  — Gerignola  — Trani 
— Bisceglie  — Molfetta  — Bitonte  — Mola  — Mo- 
nopoli. 

Tutte  le  altre  intermedie  saranno  di  terza  classe. 

Nelle  stazioni  di  prima  classe  sarà  provveduto  che 
1’  imbarco  e disbarco  de’  viaggiatori  si  esegua  al  coverto 
dalle  intemperie.  Lo  stesso  sarà  praticato  in  quelle  sta- 
zioni di  seconda  classe  dove  1’  importanza  delle  popo- 
lazioni e delle  città  lo  richiegga. 

Le  stazioni  di  prima  e seconda  classe  saranno  prov- 
vedute delle  rimesse  e de’  magazzini  necessarii  al  ser- 
vizio della  Ferrovia. 

Le  stazioni  di  Napoli  — Avellino  — Foggia  — Bar- 
letta — Bari  — Brindisi  saranno  provvedute  di  Porti 
Secchi  con  magazzini  atti  a ricevere  mercanzie  e der- 
rate destinate  all’  esportazione  ed  all’  importazione. 

Inoltre  avranno  stalle  pe’  diversi  animali  destinati 
alla  consumazione  interna,  al  transito , o alla  esporta- 
zione. Insomma  vi  saranno  gli  edifici  annessi  ad  una 
Ferrovia  di  primaria  importanza. 

In  tutte  le  altre  stazioni  di  seconda  e terza  classe 
nulla  sarà  trascurato,  avendo  riguardo  alle  località  vi- 
cine , acciò  le  persone , le  mercanzie  , e gli  animali 
possano  prontamente  e senza  imbarazzi  essere  distribuiti 
alla  circolazione. 

Infine  le  stazioni  di  Napoli  — Avellino  — Foggia 
Barletta  — Trani  — Bisceglie  — Molletta  — Gio- 
vinazzo  — Bari  — Mola  — Brindisi  saranno  provve- 
dute delle  località  necessarie  al  servizio  doganale.  E le 
stazioni  di  Napoli  — Foggia  — Bari  — Brindisi  delle 
località  necessarie  per  Caffè,  Ristoratori,  e Trattorie. 

Ogni  stazione  avrà  un  ufficio  pel  telegrafo  elettrico 
per  uso  solo  della  Ferrovia. 

Il  Concessionario  si  obbliga  costruire  i ricoveri  dei 


cantonieri  lungo  tutta  la  linea  , non  che  le  chiusure,  le 
siepi,  e le  barriere  necessarie  alla  stessa;  provvedere 
ai  magazzini  dei  combustibili  abbisognevoli  alla  locomo- 
zione , ed  alle  trombe  idrauliche  per  alimentare  l’ ap- 
provvisionamento  de'  tender. 

Vi  saranno  tre  opifici  con  tutto  T occorrente  per  ap- 
portare pronti  ripari  a qualunque  accidente  ordinario 
Dessi  saranno  situati  uno  a Napoli,  uno  a Bari  , ed  il 
terzo  a Brindisi. 

Tutti  gli  accessori,  che  formano  il  complemento  vo- 
luto a bene  istabilire  il  corso  delle  guide,  come  piani - 
girevoli  , cambiamenti  di  via,  aghi,  segnali  per  ì:  uso 
e movimento  della  strada  , ec.,  saranno  del  pan  tor- 
niti dal  Concessionario. 

La  mobilia  delle  diverse  stazioni  forma  parte  de’suoi 
obblighi.  Dessa  sarà  corrispondente  alla  loro  classe  senza 
lusso , ma  convenevole  e non  soggetta  a pronto  deperi- 
mento. 

Art.  IV. 

Guide  di  ferro , loro  collocamento  ed  accessori. 

Le  guide  di  ferro  , a partire  da  Napoli  e per  tutta 
la  regione  montuosa  fino  allo  sbocco  dell’  Appennino  , 
avranno  35  chilogrammi  di  peso  per  ogni  metro  cor- 
rente , e 30  chilogrammi  di  peso  per  ogni  metro  cor- 
rente (1)  pel  rimanente  della  Ferrovia  fino  a Brindisi  (2). 

Il  ferro  che  s’  impiegherà  nella  fabbricazione  delie 
guide  sarà  di  due  qualità.  Le  facce  superiori  ed  infe- 
riori in  ferro  rigido  , duro  , laminato  , liscio , e di  un 
solo  pezzo.  Il  corpo  , in  ferro  grezzo  ( puddlé  brut  ) ; 
a tal  uopo  nella  formazione  de’ pacchetti  per  distenderli 
s’  impiegherà  al  massimo  due  terzi  del  peso  in  ferro 
puddlé  brut.  Le  guide  saranno  ben  saldate  , senza  pa- 
glie o fessure  sulle  facce  inferiori  o superiori,  e la  loro 
superficie  dovrà  essere  netta  ed  uniforme. 

Le  guide  saranno  divise  per  lunghezze  normali  di 
5 metri  e 50  centimetri  ognuna. 

La  loro  forma  sarà  stabilita  secondo  le  convenienze  , 
avendo  riguardo  alle  inclinazioni  massime  che  risulte- 
ranno dagli  studi  a farsi. 

I cuscinetti  saranno  di  prima  fusione  nel  corso  della 
linea  , e di  seconda  fusione  nei  cambiamenti  ed  incrc- 
ciamenti  della  stessa. 


(1)  Le  guide  delle  Ferrovie  di  Capua  e Castellammare  pesano  £5 
chilogrammi  per  metro  corrente. 

(2)  Un  chilogrammo  è uguale  a rotola  1.  12. 
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I cuscinetti  ordinari  non  peseranno  meno  di  chilo- 
grammi 9.50  , e quelli  di  congiungimento  chilog.  42. 

Dessi  saranno  fissati  sopra  traverse  o dormienti  per 
mezzo  di  chiodi  a teste  tonde. 

Le  guide  saranno  fissate  ne’  cuscinetti  con  cunei  in 
legno  preventivamente  compresso. 

Le  traverse  saranno  in  castagno  , quercia  , od  altro 
legname,  che  presenti  la  stessa  resistenza;  avranno 
metri  2.20  di  lunghezza  , 30  centimetri  di  larghezza  , 
e 1(3  centimetri  di  doppiezza  ; e saranno  situate  ad  e- 
gual  distanza  di  1 metro  e 10  centimetri  da  asse  ad 

ììSS6 . 

Le  traverse  saranno  situate  nella  spessezza  dell’  in- 
sabbiamento , onde  evitare  non  solo  il  deperimento  del 
legname  , ma  1’  abbassamento  delle  guide  ne’  punti  di 
(ingiunzione  fra  loro  , per  effetto  delle  acque  che  s’  in- 
filtrano sotto  la  superficie  inferiore  delle  traverse;  causa 
principale  dell’  uscita  de’  convogli  dalle  guide  nelle  corse 
a grandi  velocità,  quando  tale  precauzione  è trascurata. 

II  Concessionario  avrà  la  facoltà  di  rimpiazzare  il 
sistema  delle  guide  a traverse  e cuscinetti,  sia  col  me- 
lode» alemanno  o americano  , sia  con  traverse  o dor- 
mienti in  ferro  ; e di  adoperare  i dadi  in  pietra,  dove 
.saranno  necessari. 

Art.  V 

Materiale  mobile  di  locomozione  e trasporto  per  l'esercizio 
della  Ferrovia. 

Le  locomotive  che  il  Concessionario  si  obbli  ga  for- 
nire saranno  delle  fabbriche  meglio  conosciute  per  si- 
li ili  lavori  , e dovranno  consumare  il  fumo. 

Li  sarà  una  locomotiva  per  ogni  cinque  miglia. 
Acciocché  il  servizio  della  Ferrovia  non  subisca  ral- 
lentamenti , la  forza  delle  locomotive  destinate  a rimon- 
tare piani  inclinati  da  20  a 25  per  mille  sarà  propor- 
zionatamente aumentata. 

Queste  locomotive  di  maggior  potenza  , atte  a rimon- 
tare i piani  inclinati,  dovranno  percorrerli  con  una  ce- 
lerità almeno  di  20  chilometri  all’  ora,  trasportando  un 
peso  bruto  di  G0  tonnnellate  , senza  comprendere  il 
peso  della  macchina  e del  suo  tender. 

Ogni  locomotiva  sarà  provveduta  di  un  tender. 

Il  numero  e la  capacità  delle  vetture  per  ogni  classe 
■di  viaggiatori  ; de’  vagoni  pe’  bagagli  ; di  quelli  co- 
verti e scoverti  per  le  mercanzie  ; di  quelli  per  tra- 
sporto de’  cavalli  ed  altri  animali  ; de’  truks  per  tra- 
sporto delle  vetture  ordinarie  , e di  quelli  «Iti  al  tra- 


sporto delle  artiglierie  ; dovrà  essere  sufficiente  per  la 
speditezza  e comodità  del  servizio. 

Vi  saranno  pure  de’  wagons-post  in  numero  corrispon- 
dente al  servizio  della  linea. 

Le  vetture  de’ viaggiatori  saranno  de’ migliori  model- 
li, e tutte  sospese  sopra  balestre. 

Ve  ne  saranno  di  tre  classi.  Tuttte  saranno  coverte. 

Quelle  di  prima  e seconda  classe  saranno  chiuse  a 
lastre  di  Francia  o di  Germania  , o quelle  di  terza 
classe  con  lastre  di  Regno. 

Nelle  vetture  di  ogni  classe  i posti  saranno  numerati. 

Art.  VI. 

Spese  generali  ed  eventuali. 

Tutte  le  spese  d’istallazione  ed  amministrazione  della 
Società , nonché  quante  altre  possono  occorrere  per  met- 
tere in  istato  di  attivazione  la  Ferrovia  ne’  diversi  suoi 
tronchi  , comunque  non  specificate  , resteranno  senza 
eccezione  a carico  del  Concessionario  nel  modo  espressso 
con  T articolo  9 degli  Statuti  Sociali- 

Ponte  Sospeso  del  Niagara.  — Le  ferrovie  degli  Stati 
Uniti  sono  state  ora  congiunte  a quelle  del  Canada  me- 
diante un’  immenso  ponte  sospeso  a 234  piedi  al  di 
sopra  dell’  acqua.  La  lunghezza  del  palco  è di  822 
metri  ; 1’  altezza  della  pila  , dal  lato  degli  Stati  Uni- 
ti , è di  88  piedi;  quella  dal  iato  del  Canada  di  78, 
Questo  ponte  è sostenuto  da  4 gomene  di  40  pollici 
di  diametro;  ciascuna  delle  quali  contiene  3659  fili  di 
ferro  n.°  9;  la  carica  estrema  è di  42  400000  chilo- 
grammi. Questo  ponte,  che  risolve  un  problema  riguar- 
dato come  impossibile  dall’  illustre  Stephenson  ( di  far 
passare  un  convoglio  di  ferrovia  sopra  un  ponte  sospe- 
so ) ha  tre  binarii  di  guide  di  larghezze  differenti  per  le 
tre  ferrovie  che  vi  melton  capo  ; quattro  piedi  8 pollici 
e mezzo  per  la  Nuova-York  Centrale  ; 6 piedi  per  la 
linea  di  Elinira  Canadaigna  e Niagara  ; 5 piedi  e ti 
pollici  per  la  Great-Western.  L’  ingegnere  è il  sig. 
Roebling  tedesco  , il  quale  dicesi  dovrà  costruire  un 
ponte  sospeso  di  373  metri  di  apertura  e 90  metri  di 
elevazione  per  la  ferrovia  tra  Lixiugton  e Danville. 
Questo  sarà  il  più  gran  ponte  sospeso  che  esiste. 
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N.°  28. 

LAMIERE 

E LORO  USO  NEI  PONTI. 

( Tav.  III.  fig.  \ e 2 ). 

Forme  adottate  per  le  travi  di  lamiere. 

Le  numerose  esperienze  fatte  in  Inghilterra  sotto  la 
direzione  del  signor  R.  Stephenson,  per  determinare  la 
resistenza  dei  tubi  cilindrici  e di  quelli  aventi  per  se- 
zione un’  ellisse,  un  rettangolo,  ed  il  doppio  T,  hanno 
dimostrato  che  la  forma  rettangolare  è la  più  resistente 
sotto  1’  azione  di  forti  cariche  ; gir  altri  tubi  e special- 
mente  i tubi  cilindrici  si  deformano  molto  più  presto. 

Si  è provalo  che  i tubi  sostenuti  con  le  loro  estre- 
mità sopra  due  appoggi  e caricati  nell’  intervallo  di  que- 
sti si  trovano  sempre  nelle  medesime  condizioni  delle 
travi  ordinarie  , cioè  le  loro  estremità  inferiori  sono 
soggette  a sforzi  di  tensione , e le  parti  superiori  a sforzi 
comprimenti,  e che  perciò  le  condizioni  della  resistenza 
di  un  tubo  sottoposto  ad  uno  sforzo  trasversale  sono  tanto 
più  sfavorevoli  , quanto  più  la  materia  è lontana  dal- 
li’ asse  neutrale. 

Quindi  ne  risulta  che  le  travi  a sezione  rettangola 
debbono  preferirsi  ai  tubi  cilindrici  ed  ellittici  , come 
si  è fatto  nella  costruzione  de’  grandi  ponti  di  Menai  e 
Conway. 

La  sezione  a doppia  T gode  degli  stessi  vantaggi  ed  ha 
anche  maggiore  semplicità.  Ma  per  altro  essa  non  deve 
adoperarsi  che  nei  ponti  di  poca  luce,  nei  quali  le  travi 
avendo  una  piccola  altezza,  hanno  poca  tendenza  a cur- 
varsi lateralmente. 

Dimensioni  solite  delle  lamiere. 

* 

Nelle  condizioni  delle  fabbricazioni  ordinarie , le  la- 
miere possono  avere  , al  massimo,  10  metri  di  lun- 
ghezza , 'H.ùO  di  altezza  e 0m.02  di  spessezza  ; tutta- 
via queste  dimensioni  non  si  trovano  simultaneamente 
sulla  stessa  lamiera  , e conviene,  per  la  buona  qualità 
di  una  lamiera  , che  il  suo  peso  non  oltrepassi  400 
chilogrammi. 

I pezzi  di  ferro  angolari  per  gli  spigoli  non  hanno 
generalmente  più  di  12  metri  di  lunghezza. 

A.  5. 


Le  dimensioni  maggiori  di  quelle  anzidette  si  otten- 
gono riunendo  più  lamiere  , sia  per  la  grossezza  , per 
mezzo  di  perni,  sia  per  la  lunghezza  per  mezzo  di  per- 
ni e coprigiunto . 

I perni  debbono  essere  sufficienti  di  numero  per  unire 
interamente  le  lamiere  , ma  non  indebolirle.  Gene- 
ralmente essi  si  fanno  di  0m.018  a 0m.025  di  diame- 
tro, e si  situano,  per  quanto  è possibile,  diagonalmente, 
distanti  successivamente  per  0m.08  a 0m.10. 

Quando  due  pezzi  angolari  s’incontrano,  si  può  inter- 
rompere uno  di  essi,  o meglio  unirli  a punte. 

Calcolo  delle  dimensioni  delle  travi. 

Una  trave  di  lamiera  generalmente  trovasi  nelle  stesse 
condizioni  di  un  pezzo  appoggiato  colle  sue  estremità  , 
caricato  uniformemente  in  tutta  la  sua  lunghezza,  e sot- 
tomesso , inoltre,  a sopraccariche  accidentali. 

La  formola  seguente  stabilisce  una  relazione  tra  le 
dimensioni  a ed  a',  bob ' del  pezzo  e la  sua  resistenza 
R per  unità  di  superficie.  E questa  formola  conviene 
egualmente  alla  sezione  rettangola  ed  a quella  a doppia  T 


M=R 


ab5  — a’  b 3 
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nella  quale  , M rappresenta  il  momento  della  carica 
massima  nell’  istante  della  rottura  , supposta  nel  mezzo 
della  lunghezza  del  pezzo  ; 

R , la  resistenza  per  unità  di  superficie  , 

a ed  a , le  dimensioni  orizzontali  del  tubo; 

b , e V , le  dimensioni  verticali  ; 

Quando  siavi  sopraccarica,  il  momento  M si  compone 
di  due  parti,  cioè: 

1. °  Del  momento  corrispondente  alla  carica  perma- 
nente ; 

2. °  Del  momento  corrispondente  alla  sopraccarica  ac- 
cidentale. 

La  prima  parte  si  calcola  determinando  da  principio 
la  carica  totale  P uniformemente  ripartita  sopra  una  tra- 
ve e moltiplicandola  per  % dell’  apertura  del  ponte  cui 
deve  servire. 

P l 

Essa  è -7. — 


La  seconda  parte  contiene  altri  elementi  differenti  se- 
condo la  natura  dei  ponti. 

Nei  ponti  costruiti  sotto  alle  ferrovie  , aventi  l’aper- 
tura non  maggiore  di  8 metri,  la  sopraccarica  massima 
succede  quando  due  locomotive  si  trovano  contempora- 
neamente sulle  due  vie  e nel  mezzo  del  ponte. 

Questa  sopraccarica  si  ripartisce  sulle  travi,  secondo 
il  loro  numero  e la  loro  disposizione. 

18 


1 08 


In  mezzo  a ciascuna  di  esse,  ( Tav . Ili,  fig.  /,  ) si  ha  una 
forza  F corrispondente  al  peso  sulle  ruote  motrici,  ed 
alla  distanza  */2  ^ da  ciascun  lato  di  F , due  forze  / 
provenienti  dalle  altre  ruote  e che  noi  supporremo  e- 
guali  tra  loro  per  semplificare  il  calcolo. 

In  questa  ipotesi , la  seconda  parte  del  momento  M 
sarà  eguale  a 


Il  momento  totale  M avrà  dunque  per  espressione  : 

VI]/  \ 

J1  = — H-  —(f/  +2/(  l-i)J  • . (3) 

Nei  ponti  sotto  le  rotaie  aventi  l’apertura  maggiore  di 
8 metri,  si  può,  per  semplicità,  ammettere  una  soprac- 
carica uniformemente  ripartita,  la  quale  si  calcola  an- 
che con  la  prima  porzione  di  M. 

Quando  il  ponte  si  compone  di  una  o più  travate  e che 
le  travi  hanno  uno  o più  appoggi  intermedii,  potrà  rie- 
scire  vantaggioso  di  calcolare  il  momento  di  rottura  in 
diversi  punti  e far  variare  con  esso  le  dimensioni 
delle  travi. 

La  forinola  (!)  non  tiene  affatto  conto  degl’  incastri. 

Se  vogliasi  avere  una  maggiore  approssimazione  si  può 
usare  questa  relazione  (/?</.  2.  ) : 

Ra(ò3 — i'3)  -+-  a'(6'3 — 6"3  ) 4- a"(ò'  3 — 6'"3  ) +•  a"'  b“ 3 

M==  66 

ma  allora  bisogna  tener  conto  , nel  calcolo  della  sezio- 
ne, dell’ indebolimento  cagionato  dai  fori  dei  perni. 

Alcuni  ingegneri  credono,  e ciò  è vero,  che  per  una  riba- 
ditura bene  eseguita,  la  lamiera  non  s’indebolisce  punto 
e resiste  ancora  come 'se  fosse  piena.  La  loro  opinione 
è fondata  sulle  esperienze  fatte  in  Inghilterra.  Ma  , in 
generale , questa  opinione  non  è adottata , ed  è ben  fa- 
cile comprendere  che,  per  quanto  perfetta  sia  la  ribadi- 
tura, resta  sempre  nella  tessitura  del  metallo  una  solu- 
zione di  continuità  , di  cui  sarebbe  imprudenza  disprez- 
zare T influenza.  In  pratica  i perni  si  considerano  pei 
-/3  della  loro  sezione  ; si  debbono  dunque  , nel  cal- 
colo , modificare  le  dimensioni  della  lamiera  secondo 
questa  regola  , cioè  bisogna  diminuire  la  sezione  del 
pezzo  di  % dei  voti  dei  fori  dei  perni. 


Calcolo  della  traverse. 

Le  traverse  non  sono  nel  caso  dei  pezzi  semplice- 
mente sostenuti  nelle  loro  estremità  da  due  appoggi. 
Dalla  maniera  come  sono  unite  con  le  travi  risulta  una 
incastratura  che  , quantunque  imperfetta  , contribuisce 
molto  alla  rigidezza  delle  travi. 

Sarebbe  difficile  le  determinazione  esatta  dell’influenza 
di  questa  incastratura  imperfetta;  ma,  nel  calcolo  delle 
traverse , si  può  prendere  per  momento  massimo  di  rot- 
tura il  medio  tra  i due  momenti  corrispondenti  a cia- 
scuna ipotesi.  ■ 

Riguardando  questi  pezzi  come  sostenuti  da  due  ap- 
poggi , secondo  la  formolo  (2)  , il  momento  sarà 

-f  ( 1 - d ) . 

indicando  l la  lunghezza  delle  traverse,  e d la  distanza 
normale  , !m.50  tra  due  rotaie. 

Considerando  una  incastratura  perfetta , il  momento 
sarà 


Ed  ammettendo  il  momento  medio  di  rottura  , si  sarà 
molto  vicini  al  vero  , e si  otterrà  così  la  formola  pra- 
pratica  seguente  : 

M = 4 'il-*1  )• 

Resistenza  dalla  lamiere. 

Diverse  esperienze  recenti  hanno  dati  risultamenti  im- 
portanti pei  pezzi  di  lamiere  d: Imphv  saggiate  in  fasce 
sottoposte  a sforzi  di  tensione  nel  senso  della  loro  lun- 
ghezza. 

Lamiere  fuse  con  le  legna  , raffinate  col  carbon  fos- 
sile, tirate  parallelamente  alla  laminatura. 

Peso  della  rottura  : 

Minimo.  ...  30.  83  chilog.  per  millim.  quadr. 

Massimo  . . . 37.  31 

Medio.  . . 33.  13 
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Allungamento  nel  momento  della  rottura  : 

Minimo  , 3.  90  per  400 
Massimo  , 5.  50 
Medio  , 4.  60 

V istessa  lamiera  tirata  perpendicolarmente  alla  la- 
minatura. 

Peso  della  rottura  : 

Minimo  , 30.  72  chilog.  per  millim.  quadr. 

Massimo  , 33.  76 
Medio  , 32.  40 

Allungamento  nel  momento  della  rottura  : 

Minimo  , 1.  80  per  100 
Massimo,  2.  50 
Medio  , 2.  14 

Lamiera  fusa  col  coke , raffinata  con  carbon  fossile,  ti- 
rata parallelamente  alla  laminatura. 

Peso  della  rottura  : 

Minimo  . 32.  30  chilog.  per  millim,  quadr. 

Massimo.  . 43.  40 

Medio  . . 36.  57 

Allungamento  alla  rottura  : 

Minimo  , 2.  80  per  400 
Massimo,  5.  06 

Medio  ,4.34  ^ 

La  stessa  lamiera  tirate  perpendicolarmente  alla  la- 
minatura. 

Peso  della  rottura  : 

Minimo.  27.  78  chilog  per  millim.  quadr. 
Massimo.  30.  02 
Medio.  29.  06 

Allungamento  misurato  dopo  la  rottura 

Minimo  , 0.  76  per  41  C'0 

Massimo  , 4 . 30 
Medio  , 4,42 


Da  questo  quadro  si  deduce  che  le  lamiere  fabbricate 
col  ferro  fuso  al  coke  resistono  meglio  alla  rottura  di 
quelle  fabbricate  col  ferro  fuso  al  carbone  di  legna  , e 
che  il  loro  allungamento  è lo  stesso. 

Inoltre  il  peso  che  cagiona  la  rottura  delle  lamiere  di 
ferro  fuso  colle  legna  è quasi  lo  stesso  per  la  tensione 
parallelamente  e perpendicolarmente  alla  laminatura  ; 
mentre  nelle  lamiere  della  seconda  specie  , vi  è , al 
contrario  , una  differenza  considerabile.  Così  , mentre 
che  la  resistenza  alla  tensione  nel  verso  perpendicolare 
alla -laminatura  è di  chilogrammi  36.  57  , questa  me- 
desima resistenza  nel  verso  parallelo  non  è che  di  chi- 
logrammi 29.  06. 

È da  notarsi  che  nelle  costruzioni  si  calcolano  le  di- 
mensioni dei  pezzi  in  maniera  che  lo  sforzo  massimo 
che  essi  debbono  sopportare  si  allontani  sufficientemente 
dallo  sforzo  limite  delia  rottura.  Gl’ ingegneri  inglesi  ri- 
tengono per  isforzo  massimo  chilogrammi  7.  50  per  mil- 
limetro quadrato  , e questo  è solamente  la  quarta  parte 
dello  sforzo  limite  che  cagiona  la  rottura. 

In  Francia  , al  ponte  di  Clichy , sotto  la  ferrovia  di 
Saint-Germain,  si  è creduto  conveniente  non  oltrepassare 
il  limite  di  chilog.  6.  50  per  millimetro  quadrato;  e nei 
ponti  della  ferrovia  di  cinta  , si  è anche  rimasto  al  di 
sotto  di  questo  limile. 

Per  le  cariche  permanenti  , non  si  oltrepassa  mai  il 
decimo  dello  sforzo  sotto  all’influenza  del  quale  si  opera 
la  rottura,  cioè  chilogrammi  3 a 3.50. 

La  resistenza  delle  lamiere  alla  compressione  è mi- 
nore della  resistenza  alla  tensione,  come  l’hanno  osser- 
vato gl’ingegneri  inglesi  nelle  loro  esperienze  sopra  i 
tubi  di  lamiera. 

! E difficile  per  altro  il  dare  notizie  precise  sul  va- 
lore di  questa  resistenza  , che  varia  evidentemente  se- 

I condo  il  rapporto  delle  dimensioni  orizzontali  del  pezzo 
paragonate  alla  sua  lunghezza,  secondo  la  congegnazione 
del  sistema  delle  travi,  ec. 

Nei  pezzi  di  poca  larghezza  si  può  ammettere  che  sia 
quasi  eguale  alla  resistenza  alla  tensione. 

Nei  tubi  di  lunga  portata,  come  quelli  di  Menai  e 
Conway  , secondo  le  esperienze  del  signor  Hodgkinson 
si  può  stabilire  tra  la  tensione  e la  compressione  il 
rapporto  di  5 a 3. 

Resistenza  dei  perni. 

Le  pruove  dei  signori  Hodgkinson  e Fairbairn  sulla 
resistenza  trasversale  dei  perni  hanno  dimostrato  che  essa 
| è quasi  eguale  alla  resistenza  del  ferro  battuto  allo 

| stendimento  longitudinale. 

i 
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Quindi  , chiamando  D il  diametro  di  un  perno  , d 
la  distanza  di  due  fori  consecutivi,  g la  grossezza  della 
lamiera,  si  avrà  per  la  condizione  di  eguaglianza  di  re- 
sistenza della  lamiera  e dei  perni  : 

RD2  t 

= 1 

donde  si  trae  : 

D = 2 \J  ~9— 

7T 

Questa  forinola , estratta  da  una  memoria  del  signor 
Couche  ingegnere  delle  miniere , può  servirea  determi- 
nare il  numero  ed  il  diametro  dei  perni  necessarii  al- 
ia unione  di  due  lamiere. 

Risultamenti  analoghi  si  sono  dedotti  dalle  esperienze 
fatte  dai  signori  Lavallée  e Gouin. 

Adoperando  a caldo  i perni,  la  loro  contrazione  pel 
raffreddamento  produce  una  pressione  considerabilissima 
tra  le  lamiere  riunite.  L'attrito  che  ne  risulta  è poten- 
tissimo e sarebbe  sufficiente  per  impedire  lo  scorrimento 
delle  lamiere  1 una  sull’  altra 

Con  perni  di  0m.018  di  diametro,  la  forza  necessa- 
ria per  cominciare  a produrre  lo  scorrimento  non  è in- 
feriore a 3 000  chilogrammi  e giunge  fino  a 4 000  chi- 
logrammi. 

Con  un  perno  di  0ra.  022 , di  diametro,  vi  sono  bi- 
sognati 3200  chilogrammi  ( 10  chilogrammi  circa  per 
millimetro  quadrato  di  sezione  ).  Ma  la  forza  trasver- 
sale del  perno  , in  questo  caso , è molto  diminuita,  ed 
esso  si  è rotto  sotto  la  carica  totale  di  32  chilogrammi 
per  millimetro  quadrato  , mentre  prima  di  questo  stato 
di  tensione  , offriva  la  resistenza  di  chilogrammi  37.40. 


N.°  29. 

TELESRAF!  ELiTTRìCt. 

DELLE  CORRENTI  ELETTRICHE  SIMULTANEE 

CHE  PASSANO  IN  DIREZIONI  OPPOSTE  SUL  MEDESIMO  FILO 

Esperienze  di  JFr.  Pantedeschi. 

( Tav.  Ili  fig.  3 ) 

11  problema  , che  incominciando  dal  1829  ( Ateneo 
italiano.  n.°  7 del  15  aprile  1854,  p.  6.)  ha  richia- 


mata a quando  a quando  la  mia  attenzione  (a) , fu  corn 
pletamente  da  me  sciolto  nel  giorno  27  ottobre  1854 
in  Padova  , dopo  il  mio  ritorno  da  Vienna  , in  cui  in- 
vitato dal  ministro  Baumgartner  , presidente  dell  Im- 
periale Accademia  delle  scienze  , ho  potuto  assistere  al 
grande  sperimento  telegrafico  di  corrispondenza  nel  me- 
desimo intervallo  di  tempo  col  mezzo  dello  stesso  filo 
in  due  direzioni  contrarie  , cioè  da  Vienna  a Linz  e 
da  Linz  a Vienna  (b).  Io  lascerò  al  signor  direttore 


(a)  In  ima  lettera  al  Prof.  Dumas  dell'  Istituto  di  Francia,  l’au- 
tore, in  occasione  della  duplice  quistione  sulla  possibilità  delia 
circolazione  di  due  correnti  elettriche  dirette  in  verso  opposto  nel 
medesimo  filo,  e sulla  priorità  della  idea  che  agitavasi  tra  i signori 
Masson  , Provostaye , Desains,  Reguault , Foucault  e De  la  llive , 
dimostra  aver  fin  dal  1829  proposta  tal  duplice  quistione  al  sig. 
De  la  Rive , e di  averla  risoluta  in  una  Memoria  letta  il  26  lu- 
glio 1840  all’  I.  R.  Istituto  di  scienze , lettere  ed  arti  delle  pro- 
vincie  Venete.  — I Comp. 

(b)  Ecco  i particolari  di  questo  esperimento  dati  dal  medesimo 
professore  Zantedeschi  precedentemente. 

» IN  ella  mattina  del  giorno  15  di  ottobre  ho  assistito  in  Vienna 
ad  un  grande  esperimento  nell’  I.  R.  Ufficio  telegrafico  centrale 
nel  quale  si  è comprovata  la  reale  corrispondenza  telegrafica  nel- 
! istesso  tempo  col  mezzo  dello  stesso  filo  in  due  direzioni  contra- 
rie , cioè  da  Vienna  a Linz  e da  Linz  a Vienna , in  presenza  di 
S.  E.  il  Ministro  del  Commercio.  Il  dispaccio  comunicato  da  Linz 
era  formato  di  80  parole,  che  veniva  a dare  una  notizia  conti- 
nuata : quello  che  contemporaneamente  partiva  da  Vienna  era  com- 
posto di  periodi  brevi  e senza  connessione,  fra  i quali  erano  pa- 
role francesi  e nomi  proprii , cosicché  non  era  possibile  indovi- 
narne il  senso , se  i segni  telegrafici  comparivano  imperfetti.  Dopo 
che  si  fu  ricevuta  a Vienna  la  comunicazione  fatta  da  Linz,  si  do- 
mandò da  qui  che  si  trasmettesse  nuovamente  a Vienna  il  dispac- 
cio spedito,  contemporaneamente  a Linz  sullo  stesso  filo,  e lo  si 
ricevette  completo. 

» Questo  importante  problema  è adunque  da  ritenersi  sciolto  e 
con  ciò  è assicurato  un  gran  progresso  alla  telegrafìa  elettrica  : 
con  ciò  cessa  per  più  tempo  il  bisogno  di  aumentare  i fili  tele- 
grafici ( e questo  sarebbe  divenuto  indispensabile  coll’aumento  con- 
tinuo di  dispacci  ) , il  che  non  è soltanto  di  grave  dispendio . ma 
aumenta  pure  il  numero  degli  sturbamenti  nelle  comunicazioni. 
Il  merito  di  questa  invenzione  per  la  scienza  appartiene  all  I.  R. 
direttore  dei  telegrafi  , dottor  Guglielmo  Gintl. 

» Questa  contemporanea  corrispondenza  ha  luogo  col  telegrafo 
elettrochimico  di  Gintl  descritto  negli  Atti  dell’  Imperiale  Acca- 
demia delle  scienza  di  Vienna  per  1 anno  1833  ; ma  fino  ad  ora 
non  si  è potuta  eseguire  cogli  apparati  elettro-magnetici.  Io  debbo 
la  mia  riconoscenza  alla  distinta  cortesia  di  S.  E.  il  ministro 
Baumgartner , che  mi  invitò  ad  assistere  al  nuovo  interessantissimo 
esperimento.  La  nuova  esperi  enza  fornisce  argomenti  a sottili  inve- 
stigazioni. Le  due  opposte  correnti  camminano  sul  medesimo  filo, 
senza  apportare  pe  rturbamento  di  sorta  l’ una  all’  altra  ? Ovvero 
! una  succ  ede  all’  altra  nell’  istante  dell’  interruzione  del  pulsato- 
rer  ? Per  ora  io  sono  di  questa  seconda  sentenza  ; e nel  grande 
esperimento  avrei  una  nuova  prova  delle  mie  originarie  ricerche 
del  1829  e 1841. 
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G.  Gintl  il  dare  la  descrizione  del  modo  col  quale  ha 
disposto  i suoi  apparati  elettro  - chimici  telegrafici  in 
congiunzione  con  la  linea  , i pulsatori  e la  terra , che 
tuttavia  io  non  conosco  ; dalla  quale  apparirà  se  la  dop- 
p ia  corrispondenza  eseguita  nello  stesso  intervallo  di 
tempo  sul  medesimo  filo  in  direzioni  opposte,  abbia  avuto 
luogo  con  correnti  veramente  simultanee  ed  opposte  sul 
medesimo  filo  , ovvero  con  correnti  od  onde  elettriche 
alternative  da  Linz  a Vienna  e da  Vienna  a Linz  negli 
intervalli  dalle  pulsazioni.  Io  frattanto  descriverò  i miei 
sperimenti  co’  quali  sono  arrivato  a comprovare  in  un 
modo  assoluto  il  simultaneo  passaggio  di  due  correnti 
elettriche  in  direzioni  opposte  sul  medesimo  filo  , senza 
che  si  manifesti  sensibile  perturbazione.  Il  filo  da  me 
adoperato  , per  chiudere  i circuiti,  era  di  rame  ricotto 
del  diametro  di  \ millimetro  crescente,  e della  lunghez- 
za per  ciascun  circuito  di  1 1 metri,  dei  quali  1 metro 
di  filo  comune  ai  due  circuiti  doveva  essere  percorso 
dalle  correnti  elettriche  simultanee  ed  opposte. 

Sopra  un  medesimo  tavolo  ho  disposto  due  telegrafi 
completi  alla  Morse  , costruiti  nell’ officina  del  valente 
meccanico  ed  ingegnere  signor  Paolo  Rocchetti.  Tav.  Ili, 
fìg.  3.  Alla  mia  destra  era  disposto  un  pulsatore  L 
colla  sua  pila  R , formata  di  due  elementi  comuni  alla 
Bunsen  , ed  un  regolatore  N coll’  apparato  scrivente  H. 
Il  circolo , che  diremo  interno  , fra  questo  regolatore 
ed  attiguo  all’apparato  scrivente  si  veniva  a chiudere  con 
un  solo  elemento  , com’  è espresso  nella  figura  , dalle 
lettere  PjP1,?2,?3,?4,?3,?6.  Parimenti  alla  mia  sinistra 
era  disposto  un  altro  pulsatore  M colla  sua  pila  S , 
formata  egualmente  di  due  elementi  comuni  alla  Bun- 
sen ed  un  regolatore  M'  col  relativo  apparato  scrivente 
G , col  quale  il  circolo  interno  si  chiudeva  , com’è  rap- 
presentato nella  figura  delle  lettere  Q^VQ^Q^Q^Q^Q6. 
Il  circolo  della  pila  R veniva  a compiersi  col  regola- 
tore M' , com’  è indicato  dalle  frecce  che  camminano  nella 
direzione  EB'A'Cw'w,  cioè  dal  -+■  al  — .11  circolo  della 
pila  S veniva  a compiersi  col  regolatore  N nella  dire- 
zione delle  frecce  , espressa  dalle  lettere  KFABD/A.', 
cioè  dal  -+-  al  — dell’  elettromotore.  Le  due  corren- 
ti- adunque  dei  due  elettromotori  per  la  disposizione 
dei  circuiti  potevano  camminare  o per  la  direzione 
ED)./.'  KFCw'w  , o nelle  due  direzioni  EB'A'Cw'&j  , 
KFABDaX'.  Nel  primo  caso  sul  filo  AA'BB'  non  vi  sa- 
rebbe stata  alcuna  corrente  , ed  i segni  trasmessi  dal 
pulsatore  L avrebbero  dovuto  stamparsi  dall’apparato 
scrivente  H , annesso  al  regolatore  N ; ed  i segni  tra- 
smessi dal  pulsatore  M avrebbero  dovuto  stamparsi  dal- 
’ apparato  scrivente  G annesso  al  regolatore  M'.  Nel  se- 
condo caso  sul  filo  AA'BB'  nel  quale  le  due  correnti  si 


sarebbero  incontrate  , o vi  sarebbe  stato  conflitto , o non 
vi  sarebbe  stato  perturbamento  di  sorta.  Nella  supposi- 
zione del  conflitto  necessariamente  avrebbe  dovuto  acca- 
dere o equilibrio  , e perciò  nessuna  trasmissione  di  se- 
gni ; o moto  nella  direzione  della  corrente  prevalente  , 
e perciò  una  sola  trasmissione  di  segni.  Finalmente 
nella  supposizione  che  non  fosse  accaduto  sul  filo 
AA'BB 'perturbamento  di  sorta,  le  pulsazioni  di  L avreb- 
bero dovuto  ripetersi  con  precisione  dal  regolatore  M\ 
ed  imprimersi  sulla  carta  dell'  annesso  apparato  scri- 
vente G ; e le  pulsazioni  di  M avrebbero  dovuto  ripe- 
tersi dal  regolatore  N,  ed  imprimersi  sulla  carta  del- 
l’attiguo apparato  scrivente  H.  Questa  ultima  supposi- 
zione fu  pienamente  verificata  dalla  esperienza,  con  esclu- 
*sione  di  tutte  le  altre  ipotesi.  Le  pulsazioni  di  L si  ripe- 
terono infatti  sempre  dal  regolatore  M',  le  pulsazioni  di 
M dal  regolatore  N,  e le  impressioni  dei  segni  dai  con- 
nessi loro  apparati  scriventi. 

L intelligente  meccanico  Angelo,  dell'officina  del  signoi 
Rocchetti,  colla  sua  destra  telegrafava  dei  punti  e con  la 
sinistra  delle  linee;  ed  i punti  apparivano  sulla  carta  del- 
l’apparato scrivente,  ch’era  alla  sua  sinistra  ; e le  linee 
apparivano  impresse  sulla  carta  dell’ apparato  scrivente 
eh  era  alla  sua  destra  : le  onde  elettriche  adunque  sul 
filo  AA  BB'  di  differente  durata  s’  incontrarono  senz  ap- 
portarsi perturbamento  di  sorta.  I segni  apparivano 
infatti  netti  e precisi  , come  nel  caso  di  una  sola  cor- 
rente. Gli  esperimenti  furono  ripetuti  per  l’intervallo 
di  tre  ore  da  altre  persone.  Y’intervenne  FI.  R.  telegra- 
fista della  stazione  di  Padova  Giuseppe  Maschck  , e il 
dottore  ingegnere  Buriinetto  , già  addetto  all’  esercizio 
dell’  I.  R.  strada  ferrata  : il  primo  , col  pulsatore  che 
era  alla  sinistra  telegrafava  a S.  E.  il  ministro  Baum- 
gartner  ; e il  secondo  , col  pulsatore  eh’  era  alla  de- 
stra , telegrafava  al  direttore  G.  Gintl.  Le  due  comu- 
nicazioni simultanee  s incontrarono  sul  medesimo  cam- 
mino AA'BB'  senza  patire  alterazione  di  sorta  ; ed  ap- 
parvero scritte  con  tutta  nitidezza  e precisione  sulle  carte 
degli  apparati  scriventi  ; cioè  , come  dicemmo , quella 
del  pulsatore  a sinistra  sulla  carta  dell’  apparato  scri- 
vente , eh’  era  a destra  ; e quella  del  pulsatore  a de- 
stra sulla  carta  dell’  apparato  scrivente  , eh’  era  a sini- 
stra. Ripetendo  successivamente  le  due  comunicazioni 
non  apparvero  nè  più  nitide  , nè  più  precise.  Assistet- 
tero a questi  esperimenti  anche  i miei  due  amici  signori 
Moschini  padre  e Giacomo  figlio  che  amarono  essi  pure 
assicurarsi  della  realtà  del  fatto  , che  sembra  togliersi 
dalle  comuni  teorie.  E per  fermo  bisogna  ammettere  che 
le  due  correnti  camminino  o come  due  vortici  a spirale 
sovrapposti  , come  tu’  inducono  a credere  i miei  esperi - 
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menù  .5 ui  moto  rotatorio  dell’  arco  luminoso  ; ovvero  che 
ciascuna  corrente  cammini  ai  Iati  opposti  del  filo;  op- 
pure che  coesistano  vibrazioni  opposte  sul  medesimo  filo. 

Ma  per  ora  mi  basta  di  avere  messo  fuor  d’  ogni  dub- 
bio il  fatto  , che  deve  non  poco  interessare  1’  arte  e la 
scienza.  Come  simultaneamente  sul  medesimo  filo  pas- 
cano due  correnti  opposte  , così  m’  avviso  che  ne  pos- 
sano passare  contemporaneamente  più  , senza  potere  per 
ora  assegnarne  i limiti  dell7  esperimento  e delle  appli- 
cazioni. 

P.  S.  le  correnti  elettriche  simultanee  in  numero  an- 
che maggiore  di  due  sul  medesimo  filo  rimangono  distinte 
e distintamente  si  trasmettono , comunque  siano  direi  te. 
lo  verificai  questa  legge  noi  giorno  idi  novembre  1854, 
con  tre  apparati  alla  Morse  , sperimentando  nel  modo 
stesso  che  ho  descritto  di  sopra.  Nell’uno  degli  apparati 
ni’  ebbi  una  linea  continua  , nel  secondo  una  serie  di 
linee  , e nel  terzo  una  serie  di  punti.  Le  due  prime 
correnti  camminavano  nella  stessa  direzione. 


PEL  TAGLIO  BEI  COME!  DI  TESTA 


NBI  POSTI  A S8SEC0. 

Pel  signor  ©.  ingegnere  dei  Ponti  e Strade  di 

Francia. 

( Tav.  Ili,  fig.  4 a 7.  ) 

Molti  ingegneri  hanno  di  già  trattata  la  questione  del- 
lo apparecchio  dei  ponti  a sbieco  , e 1’  hanno  tanto  ap- 
profondita che  ai  loro  successori  non  resta  che  a spigo- 
lare nel  campo  da  essi  mietuto. 

E però  mi  propongo  qui  una  questione  di  dettaglio. 

Le  considerazioni  che  espongo  in  questa  nota  non  pog- 
giano sul  sistema  delle  linee  d’apparecchio  ; esse  hanno 
per  obbietto  un  metodo  generale  , che  io  credo  nuovo 
affatto  e più  spedito  per  la  determinazione  delle  sago- 
me interne  dei  cunei  di  testa. 

Di  più  non  entro  per  nulla  nelle  particolarità  sulle 
curve  impiegate  per  le  linee  di  commessura  , che  sup- 
pongo essere  perfettamente  conosciute. 

Sia  AMB  ( Tav.  Ili,  fig.  4 ) la  curva  di  testa  che 
si  deve  immaginare  nella  sua  vera  posizione  , cioè  per- 
pendicolare sul  piano  delle  imposte  ABY  : 


Sia  MN  una  linea  di  commessura  nel  piano  di  testa 
normale  alla  curva  AMB.  II  punto  M è il  vertice  del- 
T angolo  solido  d’  un  cuneo  ; i tre  spigoli  sono  : la 
retta  MN  e i due  archi  appartenente  uno  alla  curva 
di  testa,  e 1’ altro  alla  traiettoria  MS  tracciata  sull’in- 
tradosso della  volta. 

I costruttori  che  si  sono  occupati  della  questione  pre- 
sente hanno  sostituito  all’  arco  della  traiettoria  , che 
corrisponde  alla  lunghezza  di  un  cuneo,  la  corda  che  lo 
sottende  ; io  suppongo,  al  contrario,  che  quest’arco  sia 
sostituito  dalla  sua  tangente  applicata  nel  suo  punto  M, 
ciò  che  darà  nella  pratica  una  sufficiente  approssimazione. 
Questa  tangente  MI'  forma  con  la  linea  di  commessura 
MN  un  angolo  che  indico  con  la  lettera  (D  , e che  mi 
propongo  particolarmente  di  determinare. 

Conducendo  pel  punto  M la  tangente  MT  alla  curva 
di  testa  , si  potrà  considerare  questo  punto  M qual  ver- 
tice di  un  angolo  triedro  a tre  facce  piane  di  cui  le  tre 
costole  o spigoli  sono  : MN,  MT  ed  MT". 

Ciò  posto  : 

Sia  a l’angolo  del  passaggio  obbliquo- 

h , l’angolo  che  la  linea  di  commessura  MN  fa  con 
1'  orizzontale  AB  ; 

c , l’angolo  IMG  che  la  tangente  MT  fa  con  la  ge- 
neratrice MG  ; 

d , V angolo  GMT'  che  questa  stessa  generatrice  fa 
con  la  tangente  alla  traiettoria  MS. 

Le  tre  rette  MT,  MG-,  MT'  essendo  le  tangenti  a tre 
curve  tracciate  sul  cilindro  della  volta  a partire  dal 
punto  M , si  trovano  nello  stesso  piano  tangente  a que- 
sto cilindro  secondo  la  generatrice  MG,  e l’angolo  piano 
TMT'  dell’  angolo  solido  M sarà  eguale  a c -h  d. 

L’  angolo  TMN  poi  è retto  , perchè  è formato  dalla 
tangente  e dalla  normale  alla  curva  di  testa. 

Si  prolunghi  la  tangente  MT  fino  ad  incontrare  la 
linea  delle  imposte  nel  punto  D , e per  questo  punto 
si  tiri  DR  parallela  alle  generatrici  del  cilindro;  le  due 
rette  DT  e DR  sono  le  tracce  del  piano  tangente  sul 
piano  di  testa  e sul  piano  delle  imposte. 

Se  si  riguardi  il  punto  D come  centro  di  una  sfera 
qualunque  , i tre  lati  DG  , DF  , DK  determineranno 
sulla  superficie  di  questa  sfera  un  triangolo  sierico  EFK 
rettangolo  in  F perchè  l’arco  EF  è contenuto  nel  piano 
di  testa  ADT  e 1’  arco  FK  nel  piano  orizzontale  delle 
imposte  ADR,  i quali  piani  sono  perpendicolari  tra  loro; 
l’ipotenusa  EK  misura  1’  angolo  c perchè  IMG  = EM; 
e o]i  altri  due  lati  EF  -,  FK  misurano  i complementi 
di  a e di  6 , perchè  MDC  è complemento  di  MCB  os- 
sia di  è . e ADR  è complemento  di  BAG  ossia  di  o. 

Ora  essendo  in  ogni  triangolo  sferico  rettangolo  il  co- 
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seno  dell’  ipotenusa  eguale  al  prodotto  dei  coseni  degli 
aiti  due  lati  sarà 


ossia 


cosEDK  = cosEDB  cosBDR 

cose  = sen  <P  sen  è (4). 


Considerando  anche  il  punto  M come  centro  di  una 
sfera  qualunque  , le  tre  rette  MN,  MT,  MT',  determi- 
neranno su  questa  sfera  un  triangolo  sferico  NTL  di  cui 
i tre  lati  TN,  TL  , NL  , misurano  il  primo  un  angolo 
retto  , il  secondo  1’  angolo  c -+-  d ; ed  il  terzo  l’angolo 
<P.  Questo  triangolo  dà  immediatamente  , per  la  prima 
forinola  della  trigonomtria  sferica  : 


cos(p  = sen(  c -f-  d )cosT 


(2). 


L’ angolo  T è quello  che  forma  il  piano  di  testa 
col  piano  tangente  e che  bisogna  determinare. 

Si  prolunghi  la  linea  di  commessura  MN  fino  al  punto 
d’ incontro  C con  la  retta  AB  ; pel  punto  C e nel  piano 
delle  imposte  si  conduca  CR  perpendicolare  ad  AB  , e 
si  unisca  MR.  E facile  vedere  che  questa  retta  MR 
trovasi  nel  piano  tangente  TMG  ed  è perpendicolare  sulla 
tangente  MT,  e che  1’  angolo  RMC  misura  1’  angolo  die- 
dro del  piano  tangente  col  piano  di  testa. 

Ora  , essendo  la  tangente  trigonometrica  dell’  angolo 
RMC  eguale  al  rapporto  di  RC  a CM  , si  ha 


tangT— — - 


RC 

CM 


Nel  cerchio  di  raggio  CD  , la  retta  RC  rappresenta 
la  tangente  dell’  angolo  CDR  ovvero  cota  ; e CM  rappre- 
senta il  seno  dell’angolo  CMC  ovvero  cosà  ; dunque 


tangT  = — 


cota 


cos 


e quindi  , essendo  1’  angolo  T ottuso , sarà 

1 cosà 


cqsT~- 


y/  1 + tang2  T V/  cos2  à -+-  cot2  a 


e siccome 


cos2  à — 1 — - sen2  à 


cot2 


cos2  a 


sostituendo  e rìducendo  , verrà 

sen  a cos  b 


cos  T = — 


y/  \ — sen2  a sen2  b 

e per  1’  equazione  (1)  essendo 

sen%  sen2à  = cos2  c , 
verrà  sostituendo 


ossia 


cosT  =- 


cos  T 


sena  cosà 


\T 


'i 


cos4  c 


sen  a cos  b 
sen  c 


Scrivendo  l’ equazione  (1)  e quella  che  si  ottiene 
quando  si  sostituisce  questo  ultimo  valore  di  cosT  nel- 
la equazione  (2),  si  avranno  le  due  equazioni 


cose  = sena  sen à 

sena  cosà  sen  ( c 
cosx  = — 


sene  1 

le  quali  risolvono  analiticamente  il  problema  che  mi 
era  proposto  , e non  resta  che  a dedurne  le  conse- 
guenze. 

Si  osservi  da  prima  che  queste  formole  sono  gene- 
ralissime , perchè  io  non  ho  stabilita  alcuna  ipotesi  sulla 
natura  della  curva  di  testa,  nè  su  quella  della  traiet- 
toria MS. 

In  secondo  luogo  , se  si  considerano  due  commes- 
sure egualmente  distanti  dalla  chiave,  esse  sono  egual- 
mente inclinate  all’  orizzonte  in  versi  opposti  , epperò 
i valori  dell’  angolo  à essendo  supplementi  per  que- 
ste due  commessure,  senà  rimane  costante  ; quindi  dalle 
formole  esposte  si  deduce  , che  gli  angoli  c della  curva 
di  testa  con  le  generatrici  corrispondenti  sono  eguali,  ed 
al  contrario  gli  angoli  delle  due  commessure  consi- 
derate con  la  traiettoria  sono  supplementi  1’  uno  del- 
1’  altro  , purché  l’ angolo  d rimanga  costante  nel  pas- 
sare dall’  angolo  à al  suo  supplemento.  Questa  con- 
dizione è soddisfatta  in  tutti  i sistemi  delle  traiettorie 
adoperate  dai  costruttori  ; nell’  apparecchio  elicoidale  , 
1’  angolo  dpuò  considerarsi  costante  per  tutte  le  traietto- 
rie ; nel  sistema  ortogonale  convergente  come  nel  sistema 
ortogonale  parallelo  , 1’  angolo  d è variabile  , ma  va- 
ria in  modo  che  la  somma  c + d è sèmpre  eguale 
ad  un  angolo  retto. 
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In  questi  due  ultimi  sistemi  la  seconda  delle  equa- 
zioni (3)  essendo  sen  ( c -| -d)  — sen  90°  = 1,  rie- 
sce più  semplice , e le  formole  da  usarsi  in  tal  caso 
sono  le  seguenti. 

cosc=sen  a cos  b ] 

- sen  a sen  b , ( (4) 

sene  j 

Qualunque  sia  per  altro  il  metodo  adoperato  per  de- 
terminare le  sagome  delle  commessure,  queste  formole 
permettono  delle  facili  verificazioni  ; essse  forniscono 
di  più  una  costruzione  grafica  molto  semplice  dell’an- 
golo £>. 

Supponiamo  da  principio  che  si  tratti  del  sistema  oriz- 
zontale. 

Con  un  raggio  arbitrario,  fuj.  5 , si  descriva  la  se- 
micirconferenza ADE  ; si  tiri  il  raggio  CD  perpendi- 
colare ad  AB,  e si  faccia  1’  angolo  DCH  eguale  all’  an- 
golo a dell’  obbliquità  del  ponte  , si  abbassi  la  per- 
pendicolare HG  sul  diametro  AB  e dal  punto  C come 
centro  , e col  raggio  CG  , si  descriva  una  semicircon- 
ferenza. Si  conduca  il  raggio  CMN  che  faccia  con  AB 
T uigolo  b)  questo  raggio  incontra  la  circonferenza  CG 
nel  punto  n.  Per  questo  punto  n si  tiri  pnl  parallela  a 
GB  e si  unisca  Cl  , 1’  angolo  DC / è 1’  angolo  b deter- 
minato dalla  forinola 

cos c — sena  sen  b. 

In  effetti  , prendendo  per  unità  il  raggio  C B , è 

chiaro  che  si  avrà  : 

Gc  = CG  sena. 

D'  altra  parte  , il  triangolo  C qn,  dà  : 

Cp  = C n senb  — sena  senò  = cose 

ciò  che  bisognava  dimostrare. 

In  seguito  pel  punto  n tirando  nq  parallela  a Q il 
triangolo  pqn  dà  : 

pn  sena  cose 

sene  sen  Q C0S 

Quindi  non  resta  più  che  a costruire  1’  angolo  di  cui 
siha  il  coseno:  ciò  che  è una  operazione  facile  quando 
si  conosce  il  raggio  preso  per  unità 


Passiamo  ora  all’esame  del  sistema  elicoidale. 

E facile  vedere  che  P inclinazione  di  tutte  le  eliche 
sulle  generatrici  della  volta  non  è costante  ; se  ci  ri- 
feriano  alla  fig.  6 che  rappresenta  lo  sviluppo  di  una 
volta  a sbieco,  si  riconoscerà  che  gli  archi  mm’  , nnr 
essendo  eguali  in  lunghezza  e diversamente  inclinati  sulle 
generatrici , le  due  rette  mrn',  nn’  non  potrebbero  es- 
sere parallele , ma  la  variazione  della  loro  inclinazione 
sulle  generatrici  della  volta  è sempre  molto  piccola,  ed 
io  credo  che  nella  pratica  si  possa  trascurare. 

Per  determinare  le  eliche  che  debbono  servire  di  tra- 
iettorie , si  sa  che  dopo  di  avere  sviluppata  la  volta  si 
abbassa  dal  punto  F la  perpendicolare  FO  sulla  corda 
BOA'  , poi  si  congiunge  il  punto  F col  punto  di  divi- 
sione M dell’  arco  di  testa  sviluppato  il  più  vicino  a 
questa  perpendicolare:  si  ottiene  cosi  la  retta  FM  e quindi 
l’angolo  BFM  , che  è precisamente  quello  che  si  è in- 
dicato con  le  lettera  d. 

Questo  angolo  d di  cui  ho  accennata  la  costruzione 
grafica  , per  lo  sviluppo  della  volta  può  ancora  deter- 
minarsi approssimativamente  col  calcolo  mediante  il  ten- 
tativo seguente. 

La  forinola  cose  = sena  senò  , può  far  conoscere 
l’angolo  c che  la  tangente  alla  curva  di  testa  svilup- 
pata in  ciascuno  dei  punti  di  divisione  corrispondente 
ad  una  commessura  fa  con  le  generatici  del  cilindro. 
Nell’  intervallo  di  due  punti  di  divisione  consecutivi  , 
confondendo  1’  arco  con  la  sua  tangente  potranno  cal- 
colarsi le  coordinate  di  questi  punti  di  divisione  a 
partire  da  0 , per  rispetto  agli  assi  coordinati  HF  , 
HO  , e quindi  1’  angolo  che  le  rette  condotte  dal  punto 
F a questi  differenti  punti  di  divisione  fanno  col  lato  FB. 

La  perpendicolare  abbassata  dal  punto  F sulla  corda 
BO  fa  con  la  retta  HB  1’  angolo  HFO  eguale  a BOI! 
Quando  si  saranno  trovate  due  rette  che  partendo  dal 
puuto  F sono  dirette  a due  punti  di  divisione  conse- 
cutivi dell’arco  di  testa  sviluppato  e tali  che  esse  facciano 
con  FB  1’  una  un  angolo  più  piccolo  e 1’  altra  un  an- 
golo più  grande  di  BOH;  quello  dei  due  che  vi  si  avvi- 
cinerà di  più  sarà  1’  angolo  d.  Nella  pratica  , e so- 
pra tutto  quando  si  considerano  gli  archi  vicini  alla 
chiave,  il  più  delle  volte  sarà  inutile  calcolare  le  coor- 
dinate di  ogni  punto  di  divisione  della  curva  di  testa; 
si  potrà  considerare  la  lunghezza  di  questa  curva  cor- 
rispondente a due  o tre  cunei  come  confusa  con  la  tan- 
eente  ed  abbreviare  cosi  il  calcolo,  restando  nei  limiti 

O 

di  una  approssimazione  sufficientè. 

L’  angolo  d essendo  così  conosciuto,  si  sostituirà  nel- 
la equazione  che  dà  il  valore  di  f>. 

Le  equazioni  (3)  forniscono  una  costruzione  grafica 
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di  cos  <P  quasi  tanto  semplice  quando  quella  che  io 
ho  esposto  nel  caso  dell’  apparecchio  ortogonale.  s 

Dopo  aver  costruito  come  qui  sopra  ( fig.  5.  ) 1’  an- 
golo DC l = c , si  faccia  l’angolo  ECD  = d.  A par- 
tire dal  punto  E , si  prenda  1’  arco  Er  = DI  , così 
si  ha 

ECI  = c -1 - d , ECr  = c. 


Sul  raggio  CI  si  prenda  Cm=pn=sena  cosà  , pel 
punto  m si  tiri  mf  parallela  a Cr.  Il  triangolo  fCm  dà 

senC [m  \ sen/’Cm::Cm  : m/1, 

ossia 

sene  : sen(  c -+-  d ) ::  sena  cosò  : mf , 
donde  si  ricava 


, sena  cosà  sen(  c + d ) 

mf  — = — 


sene 


COS  (p. 


Quando  1’  angolo  6 è acuto  , 1’  angolo  <P  è ottuso , e 
si  ha  : 

cos  (P  = — mf . 


Ma  per  la  commessura  simmetricamente  situata  , si 
deve  avere: 


cos  (P  — mf  , 

in  maniera  che  la  retta  mf  basta  per  determinare  le 
due  sagome  corrispondenti  a due  commessure  egualmente 
distanti  dalla  chiave. 

La  seconda  delle  equazioni  (3),  avendo  riguardo  alla 
prima  può  scriversi  così. 

cos(p  = cote  colè  sen(  c -f-  d ) 


Sotto  questa  forma  essa  si  presta  meglio  al  calcolo 
che  diviene  più  spedito , perchè  si  ha  un  logaritmo  di 
meno  da  introdurre  in  ogni  operazione;  ma  le  costru- 
zioni alle  quali  essa  mena  mi  sono  sembrale  meno  esat- 
te , perocché  le  linee  da  adoperarsi  s’  incontrano  qual- 
che volta  a grandi  distanze  e s’intersecano  sotto  angoli 
molto  acuti,  ciò  che  nuoce  sempre  alla  precisione  delle 
operazioni  grafiche. 

Meno  fortunato  degl’  ingegneri  che  hanno  trattato  que- 
sta quislione  prima  di  me,  io  non  ho  avuto  1’  occasione 
di  applicare  il  metodo  esposto.  Sono  dunque  obbligato  a 
lasciare  ad  altri  la  cura  di  confermarlo  per  mezzo  della 
pratica  , se  tuttavia  merita  di  esserlo. 

A.  5. 


Pur  nondimeno  ho  voluto  dare  un1  altra  applicazione 
delle  formole  precedenti  sopra  un  esempio  scelto  ad  ar- 
bitrio. Ho  preso  il  caso  di  una  volta  con  testa  circo- 
lare a tutto  sesto  di  10  metri  di  corda  , essendo  1’  ob- 
lìi iquità  di  43°.  La  fig.  6 rappresenta  la  pianta  delle 
imposte  , l’ arco  di  testa  abbattuto  e lo  sviluppo  dell’  in- 
tradosso. 

La  formula  conosciuta  per  lo  sviluppo  della  semi- 
ellisse  della  sezione  retta  dà: 

GA'  = 13m.680  ; 

1’  obbliquità  del  ponte  dà  : 

BG=AB  sen  BAG=10m.  sen  43°  = 6m.820 
in  modo  che  si  ha  : 

6ra.820 

tang  BOH  = 13„  68(j- 

donde 

BOH  = 26.°30‘. 


La  larghezza  tra  le  teste  del  ponte,  misurata  a squa- 
dro, essendo  supposta  di  10  metri,  risulta  per  la  lun- 
ghezza della  spalla  BF  , 


10m 

cos  43 


13m.673  ; 


e quindi 


FH=FB~BC=10«.263. 


Suppongo  che  si  divida  1’  arco  di  testa  iti  39  cunei. 

11  metodo  che  ho  indicato  pel  calcolo  approssimativo 
delle  coordinate  dei  punti  di  divisione  dell’  arco  di  te- 
sta sviluppato  dà  per  1’  ordinata  al  disopra  della  retta 
OH  , del  quarto  punto  di  divisione  , a partire  dalla 
chiave. 


ij  = 0m.951  , J 

e per  1’  ascissa  dello  stesso  punto  indietro  del  punto  0 ; 


e quindi 


x = 1m.041  , 
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— 6m-840  — /,m-04/1  _ 5m-799 
tana  1 “ 40m.263-f-Ora.9G'l  11 m.214 

donde  si  ricava: 

BFM  ==  27°  21'. 

Pel  quinto  punto  di  divisione  M',  a partire  dalla  chiave 

si  troverà  : 

i/  = 1m.115  , ce  = 1m.345  , e BFM*  = 25°. 47 

La  perpendicolare  sulla  corda  BOA'  , facendo  con  la 
retta  BF  un  angolo  eguale  a BQII , che  e stato  trovato 
di  26°  30'  , si  vede  che  questa  perpendicolare  divide 
in  due  parti  quasi  eguali  MFM'.  Si  può  dunque  pren- 
dere per  prima  elica  sviluppata  la  retta  FM'  o la  retta 
FM  ; adottando  quest’  ultima  si  deve  avere  per  con- 
seguenza : 

d—  27°  21'. 


La  curva  di  testa  essendo  supposta  divisa  in  39  cu- 
nei eguali  , si  daranno  a b i diversi  valori  seguenti  : 


- 

&2=  2 

= 3 


180° 

39  ’ 
180° 
39~  ’ 
180° 

_ 39  ’ 


ò19  = 19 


180° 

“39" 


S’  introdurranno  successivamente  questi  differenti  va- 
lori di  b nelle  due  equazioni. 

cose  = sena  senò 

cosj)  = cote  coti  sen  ( c 4-  d ) , 

ricordandosi  che  si  ha: 


a ==  43° , 
d = 27°  21'. 

Si  ricaveranno  19  valori  per  cosi)  1 quali  , presi 
positivamente  e negativamente , daranno  i 38  valori 
dell’angolo  IL  per  le  diverse  commessure  della  volta. 


La  fig.  7 offre  i 19  valori  diversi  di  costp.  Que- 
sto disegno  può  eseguirsi  con  una  glande  precisione  , 
e 1 uniformità  delle  ojierazioni,  che  si  riproducono  tante 
volte  quante  sono  le  commessure,  permettono  di  confi- 
darne la  cura  a qualunque  disegnatore  che  sapesse  ma- 
neggiare il  tiralinee. 

Si  descriva  una  circonferenza  con  un  raggio  preso  ad 
arbitrio.  Questo  sarà,  se  si  voglia,  il  raggio  della  curva 
di  testa.  Si  costruisca  1’  angolo  DCH=a=43°.  Si  ab- 
bassi la  perpendicolare  HG,  e dal  punto  C come  cen- 
tro e col  raggio  CG  si  descriva  una  circonferenza.  Si 
faccia  F angolo  ECD  = d — 27 0 21'.  Si  divida  la  cir- 
conferenza con  una  serie  di  ragui  che  facciano  con  1’  0- 
rizzontale  gli  angoli  bl,  b2,  ò3,  ec.,  che  le  commessure  di 
testa  fanno  con  la  linea  delle  imposte,  e si  facciano  termi- 
nare al  quadrante  che  ha  per  raggio  CG.  Pei  punti  riy , 
n2,  ft3,  . . . che  si  ottengono,  si  tirino  le  rette  pi  % li, 
p2  n2  l2  , p3  n3  /3.  . . , e si  tirino  i raggi  C/1;  C l2, 
C/3  ...  ; e gli  angoli  EC/j,  ECQ,  EC/3  . . . rappresen- 
teranno i differenti  valori  di  c 4-  d corrispondenti  a 
61  , b2  , Ò3  . . . ; si  prendano  gli  archi  Er1=DZ1= 

Cj,  Er2=D/2=c2 , Er3=D/3=c3  , . . ; si  tirino  i raggi 
Cri , Cr2,  Cr3  ...  ; sopra  i raggi  C lt  , C/2 , Cl3  , . . 
si  prendano  successivamente.  . . Cm1  = p1?i1,  Cm2  = 
p2n2,  Cm3  = p3  «3,  ...  ; si  riuniscano  i punti  ml, 
m2  , m3  ; . . per  mezzo  di  una  curva  continua  , la 
quale  non  ha  altra  utilità  che  di  meglio  rappresentarne 
la  serie. 

Per  ciascuno  di  questi  punti  m*  , m2  , , . . . 

si  tirino  delle  rette  rispettivamente  parallele  a Cr! , 
Cr2  , Cr3  , . . terminandole  alla  retta  CE. 

Per  evitare  la  confusione  delle  linee , si  trasportino 
i punti  ml  , m2ì  m3,  . . . parallelamente  alla  retta  CE, 
e poi  per  questi  punti  così  trasportati,  si  tirino  le  rette 
mi  fi  , m2  f2  , 171$  fa  , . . . che  danno  i valori  di 
costPi,  cos®2,  cos(p3  , . . . corrispondenti  a 61?  b2,  b3  , 

. . . ; queste  linee  mt  fi  , m2  f2  , m3  fa,  . . . sono 
rispettivamente  parallele  ai  raggi  C rq  , C?2  , Cr3,  . . . 

Per  terminare  la  costruzione  basta  tracciare  nel  cer- 
chio di  raggio  CB  lutti  gli  angoli  di  cui  i coseni  sono 
mi  f\  > ^2  f2  , ro3  /*3  , . . . e si  otterranno  i 38  an- 
goli 0 le  38  sagome  interne  dei  cunei. 

Questo  metodo  dispensa  dal  costruire  sul  piano  delle 
imposte  e sul  piano  delle  teste  le  proiezioni  delle  tra- 
iettorie sviluppate  , poiché  queste  proiezioni  non  hanno 
altra  utilità  che  di  fornire  il  mezzo  di  giungere  alla  de- 
terminazione delle  sagome  che  si  ottengono . per  mezzo 
di  operazioni  grafiche  meno  laboriose. 

È importante  1’  osservare  che  questo  disegno  non  è 
particolare  al  caso  di  una  volta  di  cui  1’  arco  di  testa 
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è a tutto  sesto.  Basta  che  i differenti  raggi  menati 
dal  centro  sieno  inclinati  sul  diametro  AB  come  le  dif- 
ferenti commessure  delle  teste  sulla  linea  delle  im- 
poste. 

Se  1’  arco  di  testa  è una  ellisse,  si  costruisce  grafica- 
mente questa  ellisse  e tutte  le  normali  che  rappresen- 
tano le  linee  di  commessura  di  testa , poi  in  un  cerchio 
di  qualunque  raggio  si  traccia  una  serie  di  raggi  rispet- 
tivamente paralleli  a ciascuna  delle  normali  dell’  ellis- 
se , e si  opera  sopra  questi  raggi  come  nel  caso  di  una 
volta  a tutto  sesto. 


N.°  51. 

VOLTE  A SBIECO 

DESCRIZIONE  DI  UN  NUOVO  PROCEDIMENTO 

Pel  signor  Haeliette  , Ingegnere  dei  Ponti  e Strade  di 
Francia. 

( Tav.  III.  fìg.  8 a 12.) 

CAPITOLO  I. 

Pausarli  generali . 

Quando  mio  padre  pubblicò  Y ultima  edizione  della 
sua  Geometria  descrittiva,  nel  1828,  le  volle  a sbieco 
non  avevano  ancora  attirata  1’  attenzione  dei  costruttori; 
era  riserbato  alle  grandi  linee  delle  ferrovie  di  ren- 
derle usuali  e segnalarle  alle  ricerche  degl’  ingegneri, 
intanto  , il  successore  di  Monge  alla  scuola  politecnica 
non  poteva  lasciare  senza  soluzione  la  quistione  delle 
volte  a sbieco  , perciò  diede  nel  suo  libro  , per  la  co- 
struzione di  questa  specie  di  volte  , due  metodi  molto 
razionali  ed  applicabilissimi. 

Secondo  il  primo  metodo  si  prende  per  paramento 
d’  intradosso  della  volta  una  porzione  di  superficie  di 
cilindro  ellittico  obbliquo  che  ha  le  curve  di  testa  per 
basi;  le  linee  di  commessura  trasversali  sono  delle  curve 
parallele  agli  archi  di  testa  , e le  commessure  longitu- 
dinali o di  corso  sono  degli  archi  di  ellisse  risultanti 
dall’  intersezione  della  superficie  cilindrica  con  una  se- 
rie di  piani  normali  alle  due  teste  , che  s’  intersecano 
tutti  nel  punto  di  mezzo  dell’  asse  del  passaggio  ob- 
bliquo. 


Nel  secondo  metodo  si  prende  per  paramento  d’  in- 
tradosso non  più  una  superficie  cilindrica,  ma  una  su- 
perficie storta  formata  da  tutte  le  rette  che  congiungono 
a due  a due  i punti  ove  gli  assi  delle  teste  sono  ta- 
gliati dalla  serie  dei  piani  normali  alle  due  facce  di 
testa  che  s’intersecano  tutti  nel  punto  di  mezzo  del  pas- 
saggio obbliquo;  questi  piani  sono  quelli  che  danno  le 
ellissi  longitudinali  nel  primo  metodo. 

Generalmente  questi  due  metodi  si  applicano  senza 
difficoltà  ; perchè  nella  maggior  parte  delle  volte  , i 
cunei  delle  teste  hanno  solamente  bisogno  di  essere  ta- 
gliati secondo  un  apparecchio  regolare  e tra  i due  mu- 
ri di  testa  , 1’  intradosso  è formato  ordinariamente  di 
materiale  minuto  che  si  può  adoperare  a commessure 
irregolari  e per  le  quali  ad  ogni  modo  il  disegno  delle 
linee  di  commessure  non  è seriamente  interessante,  poi- 
ché , in  questo  caso  , la  solidità  della  costruzione  di- 
pende principalmente  dalla  buona  qualità  della  malta 
che  lega  tra  loro  le  pietre  irregolari. 

Abbenchè  i due  apparecchi  che  abbiamo  ricordati 
sieno  ambidue  egualmente  applicabili,  il  primo  , quello 
cioè  che  prende  per  intradosso  una  superficie  cilindrica 
è il  più  spesso  preferito  , perocché  la  volta  costruita 
di  materiale  minuto  dovendo  avere,  per  facilità  di  costru- 
zione , una  superficie  cilindrica  per  intradosso  tra  i mu- 
ri di  testa,  il  ragguagliamento  dell’intradosso  cilindrico 
con  gli  intradossi  storti  degli  archi  di  testa  , da  pra- 
ticarsi nel  secondo  metodo,  offre  sempre  un  aspetto  di- 
saggradevole. 

Però  la  geometria  classica  e la  scuola  di  Monge  non 
sono  state  mai  trovate  in  difetto  dalle  esigenze  delle  co- 
struzioni moderne.  E si  osservi  ancora  che  restando  fe- 
deli al  principio  delle  commessure  piane  e normali  , 
gli  antichi  procedimenti  evitano  le  spinte  in  vóto  che  i 
nuovi  metodi  non  temono  di  ammettere  nelle  volte  a 
sbieco  , malgrado  l’indebolimento  che  ne  può  risultare 
nelle  costruzioni. 

Intanto  si  biasima  1’  antico  metodo  del  cilindro  storto 
per  non  potersi  applicare  al  coso  in  cui  la  normale  co- 
mune ai  due  muri  di  testa  , condotta  nel  piano  delle 
imposte  dal  punto  di  mezzo  dell’  asse  del  passaggio  ob- 
bliquo , esce  dal  vóto  della  volta  penetrando  nella  gros- 
sezza dei  piediritti  , e quando  si  volesse  , per  una  ra- 
gione qualunque  , costruire  tutto  1’  intradosso  della 
volta  di  grosse  pietre  regolarmente  apparecchiate  come 
gli  archi  di  testa. 

Questo  caso  eccezionale  offre,  a dir  vero,  alcune  dif- 
ficoltà ; ma  esse  per  altro  non  sono  insormontabili.  In 
fatti  , quando  la  normale  comune  ai  due  muri  di  testa 
esce  dal  vóto  della  volta  , basta  considerare  1’  intra- 
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dosso  cilindrico  come  composto  di  due  intradossi  situati 
capo  a capo  , ed  apparecchiare  ciascuno  di  essi  isolata- 
mente  , lasciando  delle  morse  alla  loro  unione,  quando 
si  tema  la  discontinuità. 

Il  metodo  del  cilindro  storto  è dunque  generale  ed 
applicabile  a tutti  i casi  ; nondimeno  esso  offre  in  pra- 
tica degli  inconvenienti  che  è impossibile  di  non  rico- 
noscere ; esige  , cioè,  1’  impiego  di  un  gran  numero  di 
sagome  , tanto  per  la  testa  che  per  1’  inlrodosso  e le 
commessure  ; e di  più  1’  irregolarità  dei  cunei  di  testa 
dà  un  aspetto  sgradevole  all’insieme  dell’opera. 

E senza  dubbio  a cagione  di  questi  inconvenienti  cbe 
m questi  ultimi  tempi  il  cilindro  storto  è stato  abban- 
donato dalla  maggior  parte  degl’  ingegneri  , e che  molti 
metodi  più  o meno  nuovi  si  sono  successivamente  pro- 
dotti sotto  le  denominazioni  di  apparecchio  elicoidale  , 
ortogonale  convergente  , ortogonale  parallelo,  ec. 

Tutti  questi  metodi  per  altro  hanno  un  difetto  comu- 
ne , quello  cioè  di  essere  troppo  complicati  per  i sem- 
plici tagliapietre  , senza  avere  poi  la  precisione  ordina- 
ria delle  teoriche  geometriche  ; e di  più  essi  menano  a 
costruzioni  che  lasciano  sempre  qualche  incertezza  nel 
loro  equilibrio. 

Avendo  dovuto  far  costruire  più  volte  a sbieco  sulla 
ferrovia  da  Parigi  a Strasburgo,  nel  passaggio  di  Meaux, 
ho  fatto  anche  io  alla  mia  volta  delle  ricerche  sopra 
questo  genere  di  costruzione  , e sono  stato  condotto  ad 
adottare  un  apparecchio  che,  per  la  sua  gronde  sem- 
plicità , spero  sarà  bene  accolto  dai  costruttori  pratici 
e che  chiamo  apparecchio  cicloidale , per  la  ragione  che 
si  dirà  in  seguito. 

L’ idea  di  questo  sistema  viene  naturalmente  alla 
mente  se  cerchisi  di  trasformare  un  cilindro  retto  a 
base  circolare  in  un  cilindro  obbliquo  della  stessa  base 
e della  stessa  altezza  per  mezzo  del  procedimento  se- 
guente : 

Sia  a,b,c,d  ( Tav.  Ili,  fig.  8 J la  proiezione  orizzontale 
di  un  dato  cilindro  retto  a base  circolare  e sia  xy  il  suo 
asse  orizzontale;  cerchiamo  di  trasformarlo  in  un  cilindro 
obbliquo  avente  1’  istessa  base  ab  e la  stessa  altezza  ac, 
e del  quale  1’  asse  orizzontale  xy'  faccia  con  xy  un  angolo 
a..  Si  giungerà  facilmente  a questa  trasformazione  imma- 
ginando il  cilindro  retto  decomposto  in  elementi  anulari 
eguali  e cortissimi  per  mezzo  di  una  serie  di  piani  paralleli 
alle  teste  , e che  tutti  questi  anelli  elementari  , ren- 
duli  indipendenti  gli  uni  dagli  altri  , ruzzolino  paral- 
lelamente a sè  stessi  sul  piano  tangente  applicato  al  ci- 
lindro retto  lungo  la  generatrice  superiore,  fino  a che  i 
loro  centri  giungano  sull'asse  xy’o  del  cilindro  obbliquo. 

In  questo  movimento  generale  di  rotazione , il  centro 


x,o  della  base  ab  non  cangia  di  sito,  ma  il  centro  y,o 
della  base  cd  si  trasporta  in  y’ , o',  percorrendo  la  retta 
orizzontale  oo  , ed  i centri  degli  altri  anelli  vanno  ad 
occupare  i diversi  punti  di  questa  medesima  retta  oriz- 
zontale da  o in  o , percorrendo  delle  distanze  pro- 
porzionali alle  loro  distanze  dalla  base  fìssa, 

Questo  modo  di  generare  il  cilindro  obbliquo  a base 
circolare  permette  di  considerare  questa  superfìcie  come 
una  serie  di  corti  cilindri  retti  accollati  ; mostreremo 
più  lungi  l’utilità  di  questo  lieve  cenno. 

Cerchiamo  prima  ciò  che  divengono  le  generatrici  del 
cilindro  retto  quando  si  trasforma  in  cilindro  obbliquo. 

Consideriamo  per  esempio  la  generatrice  che  si  pro- 
ietta verticalmente  in  f e orizzontalmente  in  ef  ; l’estre- 
mità di  questa  generatrice,  che  appartiene  alla  base  fissa 
ab  , non  cangia  sito , ma  1’  altra  estremità  opposta , si- 
tuata sulla  base  cd  che  passa  da  o in  o ruzzolando  sul 
piano  tangente  orizzontale  hli  , descrive  nello  spazio 
una  cicloide.  Se  suppongasi  , per  fissar  le  idee,  che  la 
circonferenza  della  base  cd  sia  stata  divisa  in  dodici 
parti  eguali  , e che  la  distanza  oo'  dei  due  assi  con- 
tenga sette  di  queste  parli  , si  scorge  facilmente  che  il 
cerchio  mobile  o passando  ad  occupare  la  posizione  o’ , 
il  punto  di  contatto  i si  troverà  sulla  circonferenza  a 
sette  divisioni  in  dietro  da  i’  in  i”  ; e siccome  il  punto 
g prima  del  movimento  di  rotazione  era  ad  una  divi- 
sione e mezzo  avanti  di  i , si  troverà  giunto  sulla  cir- 
conferenza della  base  mobile  alla  sua  posizione  finale 
in  g , cioè  ad  una  divisione  e mezzo  in  dietro  di  i" . 

Seguendo  lo  stesso  andamento  e con  1’  aiuto  dello 
stesso  ragionamento,  si  troverà  il  punto  g sulla  circon- 
ferenza mobile  cd  nelle  diverse  posizioni  che  questa  cir- 
conferenza può  occupare  ruzzolando  da  o in  o',  e cosi  si 
potranno  determinare  quanti  punti  si  vorranno  della 
traiettoria  cicloidale  percorsa  dal  punto  g. 

Si  determineranno  egualmente  le  posizioni  che  occu- 
pano sul  cilindro  obbliquo  gli  altri  punti  della  genera- 
trice ef  sostituendo  nel  movimento  di  rotazione  degli  a- 
nelli  elementari  alla  distanza  yy  de’  due  assi  trovati 
nel  piano  della  base  cd,  le  distanze  y”y'",  y’'yv  , ec. 
corrispondenti  alle  diverse  sezioni  circolari  che  passano 
per  questi  punti. 

La  questione  dunque  riducesi  a determinare  1’  inter- 
sezione di  due  cilindri:  uno  obbliquo  a base  circolare 
e 1’  altro  retto  a base  cicloidale , problema  elementare 
di  cui  la  soluzione  trovasi  in  tutti  i trattati  di  geome- 
tria descrittiva  ; quindi  si  potranno  facilmente  tracciare 
le  cicloidi  di  cui  si  tratta  (1). 

(1)  Mio  padre  ne  ha  descritte  le  principali  proprietà  nel  suo 
Traile  dcs  machines  ( v.  pag.  348  e 349  , edizione  1828  ). 
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Per  ogni  generatrice  del  cilindro  retto  che  si  voglia 
far  passare  sul  cilindro  obbliquo  , vi  è a considerare 
un  nuovo  cilindro  a base  cicloidale.  Ma  lasciando  da 
parte  la  posizione  della  cicloide  , le  osservazioni  sono 
iutte  simili  a quelle  che  noi  abbiamo  descritte  di  sopra 
considerando  la  generatrice  ef  , g.  È dunque  inutile  di 
ritornare  sopra  questi  particolari  che  non  offrono  al- 
cuna difficoltà. 

Le  linee  fonnate  sul  cilindro  obbliquo  per  la  segrega- 
zione delle  generatrici  rette  e loro  transazione  secondo 
le  traiettorie  cicloidali  sono  specie  di  spirali  ; è sem- 
brato ragionevole  d’  indicarle  col  nome  di  spirali  cicloi- 
dali per  richiamare  la  maniera  come  esse  vengono  ge- 
nerate , e distinguerle  dall’  elica  che  è la  sola  spirale 
comunemente  adoperata  nelle  arti.  La  spirale  cicloi- 
dale ha  la  più  grande  importanza  nel  nuovo  apparec- 
chio che  è 1’  oggetto  della  presente  memoria  ; essa 
serve  per  le  linee  delle  commessure  longitudinali  ; e 
per  tal  ragione  si  è dato  a questo  apparecchio  il  nome 
di  cicloidale. 

Per  compiere  la  descrizione  sommaria,  indichiamo  ora 
secondo  quali  superficie  debbono  essere  apparecchiate  le 
commessure  dei  cunei. 

Le  commessure  trasversali  sono  , come  ^ella  maggior 
parte  degli  apparecchi  delle  volte  , dei  piani  paralleli 
alle  teste  ; e 1’  intradosso  viene  intersecato  da  questi 
piani  secondo  archi  di  cerchio. 

Quanto  alle  commessure  longitudinali  o di  corso  , 
se  ne  determina  la  superficie  riducendo  ancora  il  cilin- 
dro obbliquo  che  forma  l’ intradosso  della  volta  al  cilin- 
dro retto  della  medesima  base  e della  medesima  altez- 
za. Si  supponga  come  precedentemente  che  il  cilindro 
retto  sia  stato  tagliato  in  zone  strettissime  parallela- 
mente  alle  teste  e che  ciascuna  di  queste  , che  si  può 
riguardare  come  cerchio  , ruzzoli  sul  piano  tangente 
orizzontale  superiore  del  cilindro  , in  modo  che  il  suo 
centro  passi  dall’  asse  del  cilindro  l’etto  sull’  asse  del 
cilindro  obbliquo.  Se  in  questo  movimento  di  rotazione 
della  sezione  circolare  si  consideri  uno  qualunque  dei 
punti  ove  essa  è incontrata  dalle  generatrici  di  commes- 
sura del  cilindro  retto,  si  vede  che  il  raggio  che  passa 
per  questo  punto  , dopo  aver  seguito  la  sezione  circo- 
lare nel  suo  movimento  , finisce  con  appoggiarsi  da  una 
parte  sull’  asse  del  cilindro  obbliquo  , e dall’  altra 
sulle  spirali  che  formano  le  linee  di  commessura  di  corso. 

Per  ogni  punto  della  stessa  generatrice  di  commes- 
sura del  cilindro  retto  , si  ha  nel  piano  della  sezione 
circolare  corrispondente  un  raggio  che  si  appoggia  an- 
che sull’  asse  del  cilindro  obbliquo  e sulle  spirali  delle 
commessure  di  corso  ; e l’insieme  di  questi  raggi  for- 


ma la  superficie  storta  secondo  la  quale  si  dirigono  le 
commessure  dei  cunei  nel  verso  della  lunghezza  della 
volta.  Queste  superficie  hanno  origine  dunque  anche  na- 
turalmente dalla  decomposizione  del  cilindro  retto  in 
zone  infinitamente  strette  parallele  alle  teste  e dalla 
sua  trasformazione  in  cilindro  obbliquo  per  mezzo  del 
procedimento  delle  traiettorie  cicloidali  (1). 

Basta  per  altro  , nell’  uno  e nell’  altro  caso  , per 
costruire  la  superficie  storta  , di  tagliare  1’  asse  del  ci- 
lindro e la  spirale  direttrice  con  piani  paralleli  alle  basi 
e di  congiungere  a due  a due  i punti  d’  intersezione  per 
mezzo  di  linee  rette.  Questo  è il  metodo  di  costruzione 
che  si  applicherà  nel  diseguo  per  la  divisione  degl’  in- 
tradossi cilindrici  obliqui  in  corsi  di  cunei. 

Ciò  che  precede  può  bastare  per  dare  una  idea  ge- 
nerale del  principio  che  serve  di  base  all’  apparecchio 
cicloidale.  Nei  capitoli  seguenti  esporremo  i procedimenti 
pratici  che  ne  facilitano  l’applicazione. 

CAPITOLO  II. 

* 

Determinazione  dell’  arco  di  testa. 

I dati  principali  in  tutti  i progetti  dei  passaggi  obbli- 
qui  , sono  l’ inclinazione  del  passaggio , la  distanza  dei 
piediritti  e 1’  altezza  sotto  alla  chiave. 

Sia  L la  larghezza  del  passaggio  o la  distanza  dei 
piediritti,  (tav.  Ili,  fig.  8 ) ; « l’inclinazione  del  passag- 
gio, e la  corda  , si  avrà 


sena 


La  freccia  f ( fig.  9 ) si  ottiene  dall’  altezza  sotto  alla 
chiave  combinata  con  gli  altri  dati  particolari  a ciascun 
caso 

Chiamando  R il  raggio  del  cerchio  di  cui  fa  parte  l’arco 
di  testa  , si  ha  l’equazione. 

R2  — ^(R  _f)2 
dalla  quale  si  ricava 


(1)  Si  osservi  di  passaggio  die  esse  hanno  grande  analogia  con 
la  superficie  inferiore  nell’  apparecchio  della  scala  a lumaca  ; la 
sola  differenza  è che  in  quest’  ultimo  caso,  le  spirali  direttrici  sono 
elicile  ed  il  raggio  che  genera  la  superficie  storta  è costantemente 
perpendicolare  all’  asse  del  nucleo  della  scala. 


R =ll±l? 

V 


(1) 


CAPITOLO  III. 


Sia  A l’ angolo  al  centro  corrispondente  all’  arco  di 

testa  ( fig.  9 ) , si  avrà  : 

sen  y2  A = l ; 

donde  si  ricava 

sen  A = 2.1  V IO  — P (2) 

Da  questa  forinola  si  otterrà  lo  sviluppo  dell’  arco. 

Tuttavia  bisogna  osservare  che  il  valore  di  A che  ri- 
cavasi da  questa  forinola  comporta  ordinariamente  una 
leggiera  modificazione.  In  fatti  , ricordandoci  che  il  ci- 
lindro obhliquo  di  cui  fa  parte  l’ intradosso  dev’  essere 
considerato  derivante  da  un  cilindro  retto  della  stessa 
base  e della  stessa  altezza  , in  questa  trasformazione  la 
base  comune  ab  ( fig.  8 ) resta  fissa  e 1’  altra  base 
cd  ruzzola  sul  piano  tangente  orizzontale  superiore  del 
cilindro , in  maniera  che  il  suo  centro  passa  dal 
punto  proiettato  in  y al  punto  proiettato  in  y . Ora  è 
necessario  che  la  divisione  in  cunei  dell’  arco  di  testa 
sia  tale  che  nella  nuova  posizione  della  base  mobile  del 
cilindro  ? le  imposte  dell'  arco  di  testa  coincidano  con 
due  divisioni  di  questa-  base  , e ciò  esige  che  la 
grossezza  di  ogni  cuneo  , misurata  in  intradosso  sull’arco 
di  testa  , sia  contenuto  un  numero  intero  di  volte  in 
quest’  arco  e nella  distanza  yy'  percorsa  dalla  base 
mobile  cd  nel  suo  movimento  di  rotazione. 

Dopo  dunque  che  si  sarà  determinato  1’  arco  A per 
mezzo  della  forinola  (2),  converrà  aumentarne  o dimi- 
nuirne un  poco  la  lunghezza  affinchè  essa  divenga  un 
multiplo  esatto  della  grossezza  dei  cunei  misurata  sull’ar- 
co di  testa.  In  quanto  alla  determinazione  di  que- 
sta grossezza  , essa  dipende  sopra  tutto  da  quella  che 
possono  offrire  le  cave  di  pietre  da  taglio  che  si  hanno 
a disposizione.  Nei  limiti  di  queste  grossezze , si  pren- 
derà la  più  grande  possibile  avendo  cura  che  la 
lunghezza  yy",  di  cui  l’asse  del  cilindro  obbliquo  si  al- 
lontana dall’  asse  del  cilindro  retto  della  stessa  base 
nel  piano  della  base  mobile  , sia  un  multiplo  di  que- 
sta grossezza. 

Così  fissata  la  grossezza  della  volta  , si  aumenterà  o 
si  diminuirà,  come  si  è detto  precedentemente  , lo  svi- 
luppo dell’  arco  di  testa  , come  risulta  dalla  forinola  (2) 
e si  dedurrà  il  raggio  rettificato  della  base  del  cilindro 
obbliquo  di  cui  deve  far  parte  l’ intradosso.  Sostituendo 
per  R questo  valore  nella  formola  (2)  si  avrà  la  frec- 
cia deffinitiva  , restando  la  corda  costante. 


Taglio  dell’  intradosso. 

Sia  tn,n)p)q)ris,Y  arco  di  testa  descritto  col 
centro  o e col  raggio  R ( fig . 40  ). 

Supponiamo  che  per  le  dimensioni  de’materiali  che  si 
hanno  disponibili  , questo  arco  di  testa  debba  essere  di- 
viso in  cinque  cunei.  Conduciamo  pei  punti  di  divisione 
m > n>  P,  9 , r,  s , i raggi  om  , on,  op  , oq,  or,  os  del 
cerchio  al  quale  appartiene  1’  arco  di  testa  ; ciascuno  di 
questi  raggi  incontrando  l’asse  xx',  o del  passaggio  obbli- 
quo determina  un  piano  che  taglia  l’intradosso  a sbieco  se- 
condo una  generatrice  del  cilindro  obbliquo  di  cui  essa 
forma  la  parte  superiore.  Questa  generatrice  è parallela 
all  asse  del  cilindro  ; 1’  angolo  che  essa  fa  col  raggio 
coi  i ispondente  del  cerchio  di  testa  è dunque  eguale  al- 
1’  angolo  che  questo  raggio  stesso  fa  con  1’  asse  del  ci- 
1 indio  , poiché  questi  due  angoli  sono  corrispondenti. 

Risulta  la  considerazione  semplicissima  che  immagi- 
nando 1 asse  del  cilindro  al  quale  appartiene  l’ intra- 
dosso obbliquo  sotto  forma  di  una  verga  rigida  , e sup- 
ponendo questa  verga  fissata  invariabilmente  al  cerchio 
di  testa  trasformato  anche  esso  in  un  disco  di  lamiera , 
si  avra  , nell  insieme  del  disco  e della  verga,  un  istru- 
mento  che  darà  al  tagliapietre  tutte  le  indicazioni  di  cui  ha 
bisogno  per  tagliare  le  facce  d’intradosso  intersecate  dalla 
testa  secondo  gli  archi  parziali  mn  , np , pq  , qr  , ec. 

Per  rendere  maneggiabile  questo  istrumento  , si  ri- 
duce il  raggio  del  disco  a 25  o 30  centimetri  ; si  sop- 
prime tutto  il  semicerchio  al  di  sotto  del  diametro  oriz- 
zontale , e si  scava  verso  il  centro  il  semicerchio  ri- 
manente. Si  riduce  inoltre  la  lunghezza  della  verga 
a 50  o 60  centimetri  , secondo  i casi.  Ecco  ora  come 
si  usa  questo  istrumento  , o piuttosto  questo  utensile  , 
che  noi  chiamiamo  squadra-disco. 

Supponiamo  che  si  tratti  del  cuneo  segnato  col  nu- 
mero 4 ( fig.  10  ).  La  traccia  sul  disco  di  lamiera 
che  passa  pel  raggio  oq  fa  con  1’  asse  del  cilindro  un 
angolo  che  è precisamente  l’angolo  che  deve  fare  la  ge- 
neratrice in  q con  lo  stesso  raggio  oq.  Se  dunque  si  fa 
scorrere  questa  traccia  o^'sul  raggio  oq ",  in  modo  che  il 
punto  o coincida  con  q,  il  raggio  oq'  coinciderà  con  la 
commessura  qq"  del  cuneo , e la  verga  rigida  prenderà 
la  direzione  della  generatrice,  dando  così  al  tagliapietre 
una  prima  linea  di  segnale  pel  suo  lavoro.  Se  in  seguito 
egli  divide  in  due  parti  eguali,  o in  quattro,  ec.  gli  archi 
qr  e q"  r" , e traccia  con  la  pietra  nera  tanto  sul  disco  che 
sulla  testa  del  cuneo  i raggi  che  congiungono  a due  a due  i 
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punti  di  divisione , avrà  , operando  su  questi  raggi  in- 
termedi , come  sul  raggio  di  commessura  , quante  di- 
rezioni vorrà  della  generatrice  ; e non  avrà  che  a por- 
tare successivamente  il  centro  o sulle  divisioni  dell’arco 
qr  , facendo  sempre  coincidere  i raggi  del  disco  coi  loro 
prolungamenti  sulla  faccia  di  testa.  Nella  pratica,  pei  cunei 
che  ordinariamente  s’ impiegano  , basta  la  divisione  in 
due  ; ma  con  la  divisione  in  quattro  , si  ottiene  un  in- 
tradosso perfetto. 

I tagliapietre  possono  apprendere  in  pochi  istanti  la 
maniera  come  servirsi  del  disco  , bisogna  solamente 
aver  cura  d’ iscriver  sul  masso  di  pietra  che  debbono 
lavorare  il  numero  d’  ordine  del  cuneo  e segnare  con 
numeri  anche  le  divisioni  dell  istrumento. 

È superfluo  far  osservare  che  il  disco  è un  istrumento 
di  pochissimo  costo  ; e si  può  , senza  molta  spesa  , 
in  ogni  caso  particolare  fornirne  tutti  i tagliapietre 
che  debbono  lavorare  all’  intradosso  della  volta  in  costru- 
zione. 

Lo  stesso  disco  può  servire  alla  costruzione  di  tutte 
le  volte  a sbieco,  qualunque  sia  1’  arco  di  testa  e qua- 
lunque sia  ancora  la  sua  divisione  in  cunei , purché 
resti  lo  stesso  1’  angolo  del  passaggio  obbliquo  ; basta 
in  ogni  caso  particolare  d’incollare  un  foglio  di  carta 
bianca  sul  disco  di  lamiera  e rapportarvi  la  nuova 
divisione  in  cunei. 

Si  possono  ancora  formare  dei  dischi  che  servano  a 
qualunque  passaggio  obbliquo  e per  qualunque  curva 
di  testa  ; ma  per  soddisfare  a questa  doppia  condi- 
zione l’istrumento  viene  a costare  di  più,  a cagione 
del  meccanismo  che  rende  la  verga  mobile  intorno  al 
raggio  verticale. 

Questa  mobilità  dalla  verga  offre  d’  altra  parte  un 
inconveniente  ; 1’  operaio  che  non  verifica  con  cura  1’  an- 
golo della  verga  e del  disco  può  lavorare  sopra  un 
falso  angolo  e perdere  la  sua  pietra. 

É più  sicuro  di  non  avere  sul  luogo  del  lavoro  che 
dei  dischi  a verga  fissa  e farli  modificare  quando  si 
voglia  servirsene  per  un  altro  luogo. 

La  figura  10  rappresenta  i cunei  eguali  ; ma  l’ ine- 
guaglianza dei  cunei  non  porterà  cangiamento  alcuno 
nell’uso  del  disco  ; la  sola  differenza  sarebbe  di  trac- 
ciare sulla  lamiera  i settori  disuguali  come  i cunei. 

È superfluo  il  dire  che  prima  di  servirsi  del  disco,  il 
tagliapietre  ha  bisogno,  per  tagliare  l’intradosso  di  ogni 
cuneo  , di  ben  ispianare  da  prima  la  faccia  di  testa;  è 
d’uopo  però  che  esso  abbia  preventivamente  a sua  dispo- 
sizione la  sagoma  di  questa  faccia  di  testa  ricavata  dal 
disegno.  Le  sagome  di  zinco  sottile  sono  lo  più  comode. 

Oltre  alla  sagoma  di  testa  , bisogna  anche  dare,  per 


ogni  cuneo  , al  tagliapietre,  la  sagoma  d’intradosso  cor- 
rispondente fatta  sullo  sviluppo  del  cilindro  della  volta. 
Si  è spiegato,  nel  primo  capitolo  , come  si  costruisce  il 
disegno  per  mezzo  delle  traiettorie  cicloidali  ; sarebbe 
superfluo  di  ritornare  qui  sopra  questi  particolari. 

Lo  sviluppo  poi  del  cilindro  d’intradosso  e delle  spi- 
rali cicloidali  si  fa  col  metedo  ordinario;  e però  nulla 
diciamo  di  ciò  ; ci  limitiamo  solo  a presentare  un  esem- 
pio del  diseguo  intero  compresovi  lo  sviluppo  del  cilin- 
dro ( fig.  12  ). 

Quando  il  tagliapietre  ha  conformato  l’ intradosso  del 
cuneo,  come  si  è spiegato  di  sopra,  per  mezzo  del  di- 
sco, egli  applica  sopra  questo  intradosso  così  conformato 
la  sagoma  di  zinco  flessibile  dell’  intradosso  sviluppato 
in  maniera  che  la  foglia  di  zinco  si  applichi  esatta- 
mente sulla  superficie  della  pietra  , essendo  perfetta- 
mente coincidente  l’arco  di  testa  della  sagoma  con  l’arco 
di  testa  del  cuneo  ; con  una  mano  esso  mantiene  la  sa- 
goma in  questa  posizione  e con  1’  altra  mano  traccia 
sulla  pietra  con  lo  scarpello  i contorni  della  sagoma  di 
sviluppo.  Le  spirali  cicloidali  si  troveranno  così  traspor- 
tate sull’intradosso,  e non  resterà  più  per  compiere  l’in- 
tradosso, che  a far  saltare  con  lo  scarpello  ed  il  martello 
tutta  la  pietra  che  eccede  le  linee  del  contorno. 

Le  superficie  di  commessura  sono  generate  , come  si 
è veduto  precedentemente,  da  rette  che  si  muovono  pa- 
rallelamente alle  teste  della  volta  appoggiandosi  sull’as- 
se del  passaggio  obbliquo  e sulle  spirali  cicloidali  che 
dividono  i corsi  dei  cunei  sull’  intradosso. 

CAPITOLO  IV. 

Taglio  delle  superficie  delle  commessure  di  giacitura 

Per  avere  la  direzione  della  generatrice  in  un  punto 
qualunque  delle  spirali  , si  mena  per  questo  punto  la 
normale  alla  sezione  circolare  del  cilindro;  il  solo  istru- 
mento necessario  per  ciò  consiste  in  una  centina , fatta 
sulla  testa  di  uno  dei  cunei,  che  offre  una  porzione  del- 
l’arco col  raggio  del  cerchio  all’estremità  ( fig.  \\  ). 

Questa  centina  deve  essere  in  generale  di  ferro  ; essa 
servirà  per  tutte  le  commessure  di  una  stessa  volta  e 
non  è altro  che  una  squadra  di  cui  un  dei  lati  è sosti- 
tuito dall’arco  tangente  corrispondente. 

Questa  superficie  di  commessura  è , senza  contraddi- 
zione , la  più  facile  a costruirsi  ; di  più  essa  assicura 
meglio  di  qualunque,  altra  il  perfetto  equilibrio  della 
volta.  E di  ciò  è facile  convincersi  riportandosi  a cièche 
è stato  detto  di  sopra  sulla  decomposizione  del  cilindro 
obbliquo  , di  cui  fa  parte  la  volta  a sbieco , in  anelli 


retti  elementari  derivanti  da  un  movimento  di  rota- 
zione generale  del  cilindro  retto  della  stessa  base  e 
della  stessa  altezza.  Se  per  fissare  le  idee,  si  supponga 
che  il  cilindro  retto  sia  stato  diviso  in  zone  di  un  mil- 
limetro di  larghezza,  quando  tutte  le  zone  saranno  giunte 
ruzzolando  sul  piano  tangente  orizzontale  superiore,  di- 
sponendosi secondo  1’  asse  del  cilindro  obbliquo,  i piani 
delle  commessure  di  giacitura  di  questi  anelli  retti  di 
un  millimetro  di  larghezza  si  disporranno  a scalini  rego- 
larmente sul  detto  asse,  e formeranno  i gradini  di  una 
scala  a chiocciola  avente  per  nucleo  il  voto  della  volta; 
ora  in  vece  di  supporre  gli  anelli  retti  elementari  di 
un  millimetro  di  larghezza  , si  può  questa  supporre 
dieci  , cento  , mille  volte  più  piccola  , ed  allora  i 
piani  di  commessura  degli  anelli  elementari  divenuti  stret- 
tissimi, non  formeranno  più  che  degli  aggetti  impercet- 
tibili gli  uni  sugli  altri  e si  confonderanno  sensibil- 
mente con  la  superficie  di  commessura  di  cui  si  è espo- 
sta la  generazione  semplicissima.  Si  riconosce  facilmente 
che  una  volta  composta  di  anelli  dritti  accollati  soddisfa 
tutte  le  condizioni  desiderabili  della  stabilità  e ciò  indi- 
pendentemente dalla  grossezza  degli  elementi  cilindrici 
retti.  La  superficie  di  commessura  , generata  come  si  è 
detto  al  principio  di  questo  capitolo,  offre  dunque  mi- 
gliori condizioni  di  equilibrio  di  qualunque  altra,  poiché 
si  può  considerare  come  esclusivamente  composta  di  piani 
di  commessura  di  una  serie  di  elementi  cilindrici  retti, 
di  cui  gl’  intradossi  formano  con  il  loro  insieme  1’  in- 
tradosso della  volta  a sbieco. 

CAPITOLO  V. 

PoNlTURA  DEI  CUNEI. 

L’apparecchio  cicloidale  semplifica  la  ponilura  dei 
cunei  come  il  loro  apparecchio  ; le  centine  si  costrui- 
scono come  se  si  trattasse  di  una  volta  retta,  ed  i dos- 
sali si  situano  secondo  le  generatrici  del  cilindro  storto 
sulle  incavallature  delle  centine  convenientemente  spa- 
ziate. Queste  incavallature  essendo  disposte  parallela- 
mente alle  teste  , i manti  saranno  conformati  ad  archi 
di  cerchio  di  raggio  costante,  ciò  che  evita  qualunque 
complicazione  nel  taglio  delle  armature. 

Quando  i dossali  saranno  ben  situati  sulle  centine,  vi 
si  tracceranno  le  spirali  che  debbono  formare  le  linee  di 
corso.  In  tutti  gli  apparecchi  a sbieco  usati  finora  , la 
costruzione  di  queste  linee  di  commessura  presenta  delle 
difficoltà  e richiede  molto  tempo  poiché  bisogna  ripor- 
tare per  punti  tutte  le  linee  di  commessura  del  disegno 
sulla  superficie  dei  dossali,  e siccome  le  linee  tracciate 


sopra  questa  superficie  sono  molto  esposte  ad  esser  can- 
cellate, gli  apparecchiatori  sono  spesso  obbligati  di  rico- 
minciare le  stesse  operazioni  grafiche  per  tracciarle  di 
nuovo. 

L’  apparecchio  cicloidale  va  anche  esente  da  questo 
inconveniente  ; in  effetti,  le  spirali  che  in  questo  ap- 
parecchio servono  di  linee  di  corso  sono  prodotte  da  un 
movimento  generale  di  rotazione  , nel  quale  ciascun 
punto  di  queste  spirali  descrive  nello  spazio , prima  di 
giungere  alla  sua  posizione  finale  sul  cilindro  storto , un 
arco  di  cicloide.  Ora  questo  movimento,  nel  quale  ogni 
punto  percorre  una  traiettoria  cicloidale  , è un  movi- 
mento doppio  composto  di  un  movimento  di  traslazione 
e di  un  movimento  di  rotazione. 

In  vece  di  supporre  , come  abbiamo  fatto  , che  il 
cilindro  obbliquo  che  forma  la  volta  a sbieco  nasca 
dallo  spostamento  degli  elementi  circolari  del  cilindro 
retto  della  stessa  base  e della  stessa  altezza  , i quali 
si  trasportano  dal  cilindro  retto  al  cilindro  obbliquo  , 
girando  a guisa  di  un  ruota  e facendo  descrivere  degli 
archi  di  cicloide  a tutti  i punti  delle  loro  circonferenze, 
si  può  egualmente  , e senza  cangiare  il  risultamelo 
della  trasformazione  , immaginare  che  ogni  elemento 
retto  del  cilindro  primitivo  abbia  eseguito  da  prima  il 
suo  movimento  di  translazione  scorrendo  nel  suo  piano 
sulla  sua  tangente  orizzontale  , e che  in  seguito  esso 
abbia  girato  intorno  al  suo  centro  della  quantità  ango- 
lare di  cui  avrebbe  girato  nel  movimento  cicloidale. 
Nei  due  modi  di  trasformazione  , la  posizione  finale 
dell’  elemento  angolare  è la  stessa  sul  cilindro  obbliquo. 
Ora  , quando  le  centine  sono  stabilite  per  la  ponitura 
in  opera  dei  cunei  , gli  spigoli  dei  dossali  rappresentano 
precisamente  le  generatrici  del  cilindro  , nel  momento 
in  cui  queste  si  trovano  aver  eseguita  la  metà  del  loro 
movimento  cicloidale,  cioè  la  loro  deviazione  orizzontale, 
secondo  l’ inclinazione  del  passaggio  obbliquo.  Per  de- 
terminare la  loro  posizione  finale  sopra  i dossali,  resta 
ad  eseguire  il  movimento  di  rotazione  di  ogni  elemento 
angolare  intorno  al  suo  centro.  Ora  , per  la  generazione 
delle  spirali  cicloidali  , ogni  punLo  dell  arco  di  testa 
che  termina  la  volta  dalla  parte  opposta  alla  base  fis- 
sa , comune  al  cilindro  storto  ed  al  cilindio  primi- 
tivo , deve  percorrere  un  arco  circolare  eguale  alla 
distanza  percorsa  dal  centro  di  quest  arco  nel  suo  mo- 
vimento di  translazione  orizzontale  ; e sopra  ciascun  e- 
lemento  angolare  di  cui  si  suppone  composto  il  cilindro 
obbliquo  , un  punto  qualunque  della  circonferenza  per- 
correrà un  arco  simile , di  cui  lo  sviluppo  sarà  propor- 
zionale alla  distanza  che  separa  il  detto  elemento  an- 
golare dalla  base  comune.  Dunque,  per  tracciare  le  spi- 
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rali  cicloidali  sopra  i dossali,  basterà  tracciarvi  tra- 
sversalmente , ed  a distanze  sufficientemente  vicine,  de- 
gli archi  paralleli  agli  archi  di  testa  , e sopra  queste 
sezioni  trasversali  si  determineranno  tutti  i punti  di  una 
stessa  spirale  , riportandovi  , a partire  dalle  imposte 
della  volta , delle  lunghezze  sviluppate  che  sieno  , con 
le  distanze  di  queste  sezioni  dal  piano  di  testa  , preso 
per  base  fissa,  nello  stesso  rapporto  della  distanza  per- 
corsa dal  centro  della  base  mobile  alla  lunghezza  del- 
l’asse del  cilindro  retto;  il  quale  rapporto  è d’altra  parte 
espresso  dalla  tangente  dell’  angolo  del  passaggio  obbli- 
quo.  Così , quando  quest’  angolo  è di  45°  , il  rapporto 
indicato  sarà  precisamente  la  distanza  tra  le  due  teste 
della  volta  che  si  dovrà  portare  sulla  circonferenza 
della  base  mobile,  a partire  daJl’imposta;  e così  di  se- 
guito. 

Per  ben  apprezzare  i vantaggi  dell’  apparecchio  ci- 
cloidale, e per  farne,  in  ogni  caso,  una  saggia  appli- 
cazione, è necessario  di  ben  comprendere  che  ogni  punto 
di  un  elemento  anulare  qualunque  obbedisce,  come  ab- 
biamo dimostrato,  a due  movimenti  distinti  : ad  un 
movimento  di  traslazione  e ad  un  altro  di  rotazione. 

Prendiamo  per  esempio  1’  elemento  contiguo  alla  base 
fissa  comune  al  cilindro  retto  ed  al  cilindro  storto  ; in 
virtù  del  movimento  di  traslazione  orizzontale  , tutti  i 
punti  della  circonferenza  di  questo  elemento  anulare  si 
allontanano  egualmente  dalle  generatrici  di  cui  fanno 
parte  sul  cilindro  , le  quali  generatrici  erano  perpendi- 
colari alla  base  fissa.  Il  movimento  di  rotazione  di  que- 
sti medesimi  punti  ha  per  effetto  di  ricondurli  verso  le 
loro  posizioni  primitive  sul  cilindro  retto,  purché  si  ese- 
gua in  verso  opposto  del  movimento  di  traslazione  , 
come  avviene  per  le  generatrici  della  parte  superiore 
del  cilindro  ; 1’  avvicinamento  è nullo  per  le  genera- 
trici secondo  le  quali  il  piano  tangente  al  cilindro  retto 
è verticale  ; esso  è negativo  per  le  generatrici  della 
metà  inferiore  del  cilindro  ; questo  sviluppo  delle  ge- 
neratrici raggiunge  d'altra  parte  il  suo  massimo  positivo 
o negativo  per  le  generatrici  secondo  le  quali  il  piano 
tangente  al  cilindro  è orizzontale.  Per  le  generatrici  in- 
termedie, esso  varia  con  1’  angolo  che  fa  il  piano  tan- 
gente con  l’orizzonte.  Questa  osservazione  è importantis- 
sima, perchè  fa  vedere  chiaramente  il  vantaggio  che 
si  ha  a costruire  il  più  depresse  che  è possibile  le  volte 
a sbieco;  ed  è questo  il  mezzo  per  aver  delle  spirali 
di  corso  sensibilmente  ortogonali. 


Conchiusione. 

L apparecchio  cicloidale  si  distingue  dunque  dagli 
altri  apparecchi  usati  per  considerabili  vantaggi. 

I disegni  che  esso  esige  sono  facili  a costruirsi. 

Dispensa  dalle  sagome  di  commessura. 

Dà  luogo  a semplicissimi  procedimenti  pel  taglio  dei 
cunei,  poiché  1’  intradosso  si  taglia  per  mezzo  della  te- 
sta piana , e le  commessure  si  tagliano  per  mezzo  dell’ 
intradosso. 

In  fine  offre  le  migliori  condizioni  d’equilibrio,  per- 
chè fa  di  una  volta  a sbieco  un  complesso  di  arcate 
rette. 

N.°  52. 

CARRETTINO  LOCOMOBILE 

Pei  riporti,  le  costruzioni  , ec. 

Pel  Signor  Carolis,  meccanico  a Tolosa. 


( Tav.  Ili,  fig,  13  e 14.  ) 


Questo  carrettino  è destinato  al  trasporto  economico  , 
sulle  strade  ferrate,  dei  materiali  di  ogni  specie  , senza 
bisogno  di  macchine,  locomotive,  essendo  esso  messo  in. 
movimento  da  uno  o , al  bisogno,  da  due  uomini  situati 
nell’interno. 

Esso  trovasi  rappresentato  in  sezione  longitudinale  e 
trasversale  dalle  fig.  15  e li  Tav.  Ili;  e secondo  l’in- 
ventore , quando  è posto  in  moto  da  un  sol  uomo  , 
può  trasportare  un  carico  di  3 000  chilogrammi  con  la 
velocità  di  60  a 70  metri  a minuto.  Impiegando  due 
uomini  alla  manovella  , come  Io  permette  la  disposi- 
zione del  carrettino  , si  potrebbe  trasportare  un  carico 
doppio  con  la  stessa  velocità. 

Gli  uomini  che  menano  in  moto  il  carrettino  sono  si- 
tuati sul  solaio  A sospeso  ai  bastoni  G di  un  doppio 
telaio  GF.  Questi  uomini  agendo  sulla  manovella  B' 
di  un  albero  a gomito  B,  menano  in  giro  la  ruota  den- 
tata C ; e questa  ingrana  con  un’  altra  ruota  D , fissa 
nella  parte  interna  di  una  delle  ruote  motrici  E. 

I due  telai  GF  sono  riuniti  coi  loro  quattro  ver- 
tici per  mezzo  dei  sostegni  a , e sopra  il  telaio  su- 
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pc fiore  sono  montate  due  casse  II  ed  1 dai  due  Iati,  po- 
tendo ciascuna  contenere  un  metro  cubo  di  terra.  Que- 
ste casse  sono  montate  sulle  cerniere  l , onde  facilmente 
si  possano  scaricare  di  lato. 


PER  LE  TRAVERSE  DELLE  FERROVIE 
E LA  COSTRUZIONE  DEI  PONTI. 

Pel  signor  Benda. 

Le  esperienze  che  si  sono  intraprese  sulla  strada  fer- 
rata da  Magdebourg  e Wittenberg  su7  legnami  prepa- 
rali per  le  traverse  e pe’  ponti  , hanno  dati  de’  risulta- 
menti  generali  analoghi  a quelli  che  si  sono  presentati 
per  le  altre  strade  ferrate  , ma  si  è avuto  luogo  nel 
tempo  stesso  di  fare  delle  osservazioni  che  non  mancano 
d’interesse. 

4°.  Nella  primavera  del  4847  si  sono  infossati  dei 
pezzi  di  legno  di  abete  spaccato  che  si  eran  fatti  im- 
bevere di  una  soluzione  di  solfato  di  rame  di  40°  Baumé 
circa;  e nello  stesso  tempo  si  sono  infossati  de’pezzi  non 
preparati.  Nella  primavera  del  4851  , cioè  dopo  una 
durata  di  quattro  anni,  questi  pezzi  sono  stati  tolti  da 
sotterra  ; quelli  di  legno  non  preparato  erano  del  tutto 
deperiti  , mentre  quelli  che  aveano  ricevuto  la  prepara- 
zione erano  perfettamente  conservati.  Assoggettandoli 
nondimeno  ad  un  esame  più  rigoroso,  si  è osservato,  che 
ne’  punti  ne’  quali  1’  ascia  ed  i chiodi  aveano  forato  la 
superficie  pregna  di  solfato  , il  marcimento  avea  più  o 
meno  attaccato  l7  interno. 

2°.  I chiodi  usati  per  fissare  le  traverse  , non  ade- 
rivano prima  con  gran  forza  nelle  traverse  di  abete 
preparato  e non  vi  era  d’  uopo  di  grande  sforzo  per 
estrarli  dalle  traverse  di  recente  poste.  Ma  dopo  un 
certo  tempo  esse  aderivano  più  fortemente  , ed  era  più 
difficile  di  estrarle  dal  legno. 

3°.  I chiodi  di  ferro  che  erano  rimasti  molti  anni  nelle 
traverse  preparate  sono  stati  posti  a paragone  con  quelli 
che  durante  quattro  anni  erano  stati  fissati  in  quelle  non 
preparate.  Presso  i primi  le  superficie  erano  ancora  del 
tutto  unite , e non  vi  si  scorgevano  tracce  di  ossidazio- 


ne , mentre  gli  altri  noi  punto  ov'  entravano  nel  le- 
gno ed  anche  all’  interno  per  circa  un  mezzo  pollice  più 
in  sotto  erano  molto  attaccati  e ridotti  in  modo  sensi- 
bile nel  loro  diametro.  La  superficie  in  questo  punto 
era  scabra  e di  un  aspetto  nervoso. 

4°.  Non  si  sono  ancora  intraprese  esperienze  speciali 
per  sostituire  al  solfato  di  rame  il  clorito  di  zinco  per 
imbeverne  il  legname,  ina  si  sono  fatti  alcuni  saggi  con 
un  gran  numero  di  pezzetti  o strisce  di  tela  di  cotone, 
i quali  han  dato  i seguenti  risultamenti. 

Si  sono  presi  dei  nastri  di  tela  di  cotone  di  una  stessa 
pezza  e si  sono  immersi  in  diverse  soluzioni  concentrate 
di  solfato  di  rame,  di  clorito  di  zinco,  di  creosoto  e di 
sale  marino;  questi  pezzi  si  sono  chiusi  in  una  cassa 
di  legname  che  si  è infossata  il  31  febbraio  4851  in 
un  luogo  scoverto  esposto  nel  tempo  stesso  alla  pioggia 
ed  al  sole. 

Esaminandoli  il  6 aprile  1851  si  è trovalo  che  i pez- 
zetti impregnati  di  sai  marino  erano  coverti  di  macchie 
di  muffa,  e che  questeerano  tanto  più  numerose  per  quanto 
più  le  soluzioni  erano  allungate.  Del  pari  quelle  che 
non  erano  stato  immerse  nelle  soluzioni  preservatici  e- 
rano  pure  coperte  di  queste  macchie  , ma  ad  un  grado 
minore  che  le  strisce  le  quali  erano  state  immerse  nelle 
soluzioni  le  più  deboli  di  sai  marino 

Il  7 luglio  1851  le  circostanze  erano  le  stesse;  tut- 
ti i pezzi  immersi  nel  solfato  di  rame  e nel  clorito  di 
zinco  erano  perfettamente  sani  intatti  ed  aveano  conser- 
vato tutta  la  loro  forza  di  resistenza.  Col  creosoto  ( lo 
stesso  di  quello  di  cui  si  serve  la  compagnia  della  stra- 
da ferrala  da  Colonia  a Minden  ) non  era  facile  scorgere 
le  macchie  a causa  del  colore , ma  si  è creduto  notare 
una  diminuzione  nella  resistenza. 

Le  soluzioni  di  sale  , specialmente  quelle  allungate  , 
aveano  distrutto  tanto  compiutamente  T aderenza  de’pez- 
zetti  che  appena  si  poleano  toglierli  senza  romperli.  I 
pezzi  non  impregnati  erano  del  pari  molto  poco  resi- 
stenti, ma  non  pertanto  la  vincevano  su  quelli  immersi 
nelle  deboli  soluzioni  di  sai  marino. 

Un  novello  esame  fatto  in  ottobre  1851  non  ha  fatto 
trovare  differenza  sensibili. 

11  4 dicembre  1851  un  esame  più  compiuto  dei  pez- 
zetti ha  dato  dei  risultamenti  notabili  riportati  nel  quadro 
seguente  : 
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Bagno 

d' immersione. 

Densità’  del  bagno 
in  gradi  Baumè 

Solfato  di  rame 

24°  a 25® 

id. 

20 

id. 

15 

id. 

10 

id. 

8 

id.  v 

5 

id. 

3 

Clorito  di  zinco 

52 

id. 

40 

id. 

30 

id. 

25 

id. 

20 

id. 

15 

là. 

10 

id. 

8 

ad. 

5 

id. 

3 

Sai  marino 

24 

id. 

20 

id. 

15 

ad. 

10 

id. 

8 

id. 

5 

id. 

3 

Creosoto 

» , 

Senza  immersione 

" ! 
1 

OsSERV  AZIONI. 


Piccole  tracce  di  muffa  e minore  tenacità, 
idem 

Conservazione  e tenacità  perfette, 
id. 
id. 
id. 
id. 

Tracce  di  muffa  e diminuzione  di  tenacità, 
id.  , migliore  conservazione 

Come  al  n.°  9. 

Tracce  di  muffa  molto  apparenti  ma  tenacità  intatta., 
tenacità  minore» 


Muffa 

id. 

Muffa 


id. 


ne’  punti 


, ma  conservazione  e tenacità  migliori  che  nei 
numeri  12  e 13. 

Muffa  molto  apparente  , e tenacità  minore 
macchiati. 

Tracce  di  muffa  ma  grande  tenacità. 

Conservazione  perfetta. 

Muffa  considerabile  e tenacità  nulla. 

Come  al  n.°  18, 

idem  ma  un  poco  più  solido. 

Muffa  , ma  tenacità  maggiore  che  a!  n.°  20. 

Come  al  n ° 21. 

Deperimento  completo, 
idem. 

Aderenza  nulla;  macchie  di  muffa  difficili  a vedere 

1 colore  del  creosoto;  tenacità  come  al  n.°  19. 

Tenacità  nulla,  ma  un  poco  migliore  che  ne’n.i  23  e 24. 
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Risulta  da  questo  quadro  che  le  soluzioni  di  solfato 
di  rame  le  più  forti  sono  state  meno  preservatrici  di 
quelle  meno  concentrate  ; che  lo  stesso  quasi  è succe- 
duto con  l' immersione  nel  clorito  di  zinco  , le  solu- 
zioni di  5°  e 3°  Baumé  essendo  le  migliori  e quelle 
che  meglio  conservano  la  tenacità  delle  parti  legnose. 

Pel  saggio  n°.  Io  ( che  era  stato  immerso  nel  clorito 
di  zinco  ad  8°  ) bisogna  dire  che  qualche  circostanza 
particolare  siasi  verificata,  dappoiché  esso  ha  presentato 
soltanto  all’  estremità  una  macchia  gialla  di  tessuto  am- 
mollato di  un  decimetro  di  diametro  , mentre  le  rima- 
nenti parti  della  striscia  aveano  conservato  tutta  la  loro 
tenacità. 

In  generale  le  esperienze  precedenti  sembrano  dimo- 
strare che  il  solfato  di  rame  è da  preferirsi  al  clorito 
di  zinco , quantunque  questo  oltrepassi  di  molto  tutte  le 
altre  sostanze  che  sono  state  proposte  per  lo  stesso  og- 
getto. 

Le  soluzioni  concentrate  di  sai  marino  sembrano  meno 
vantaggiose  , e quelle  allungate  .agiscono  in  modo  da 
nuocere. 

Il  creosoto  ha  dato  de’  risul tomenti  analoghi  a quelli 
delle  soluzioni  concentrate  di  sai  marino. 

Le  preparazioni  col  solfato  di  rame  o col  clorito  di 
zinco  non  avendo  presentato  ancora  alcuna  traccia  di 
alterazione  le  strisce  sono  state  di  nuovo  poste  sotterra 
per  nuove  osservazioni. 

5.  11  14  luglio  1851’,  per  saggiare  1’  azióne  dell’  a- 
ria  sulle  materie  preparate  si  sono  immerse  di  nuovo 
delle  strisce  di  tela  di  cotone  in  diverse  soluzioni  di 
solfato  di  rame  , di  clorito  di  zinco  , di  sai  marino  , 
nel  catrame,  negli  olii  essenziali  e nell’olio  di  lino,  quindi 
si  sono  sospese  ad  un  filo  di  ferro  ed  esposte  all’  azione 
della  pioggia  e del  sole.  Fin’ oggi  ( 12  gennaro  1852  ) 
non  si  è manifestato  alcun  mutamento  nelle  strisce  pre- 
parate , soltanto  quelle  impregnate  d'  olio  grasso  e di 
olii  essenziali  han  perduto  la  loro  tenacità  ad  un  grado 
molto  notabile. 

6.  La  preparazione  de’  legnami  col  clorito  di  zinco 
è stata  operata  assolutamente  e nel  modo  stesso  che  col 
solfato  di  rame  , cioè  che  i pezzi  sono  stati  introdotti 
in  una  caldaia  chiusa  ermeticamente  , che  vi  si  è fatto 
il  voto  col  vapore,  quindi  introdotto  il  liquore  che  du- 
rante sei  ad  otto  ore  era  stato  esposto  ad  una  pressione 
idrostatica  di  14  a 15  metri  di  acqua  , ed  infine  si  è 
latto  colare  il  liquore  e si  è ritirato  il  legname. 

Con  la  speranza  di  far  impregnare  più  abbondante- 
mente i legnami  destinati  alla  costruzione  de’ ponti  si  è 
introdotto  un  tubo  di  vapore  nella  capacità  del  vaso  di 
immersione  , ed  elevata  ad  45°.  R.  la  temperatura  del 


legname  col  mezzo  del  vapore  proveniente  dalle  cal- 
daie di  una  macchina  a fuoco.  Similmente  dopo  che  il 
liquore  si  è colato  e si  è sottomesso  ad  una  certa  pres- 
sione, si  è fatto  giungere  del  vapore  e si  è riscaldato  fino 
a 28  o 30  R.  Ma  si  è osservato  che  a questa  tempera- 
tura il  clorito  di  zinco  attaccava  energicamente  il  ferro 
ed  anche  la  latta  al  seguo  che  le  chiavi  ne1  tubi  di 
condotta  e le  valvole  nelle  trombe  aveano  d’uopo  di  es- 
ser lrequentemente  rinnovate  , ciò  che  ha  fatto  abban- 
donare il  riscaldamento  del  legname.  La  soluzione  di  clo- 
rito di  zinco  che  si  è usata  per  impregnare  i legnami 
di  costruzione  segnava  8°. B.  perchè  si  era  nell’opinione 
che  il  tempo  della  durata  dell’azione  dovea  dipendere 
dalla  concentrazione.  Ma  le  esperienze  sulla  tela  di  co- 
tone non  sembrano  confermare  questo  modo  di  vedere. 

Sulla  strada  ferrata  da  Annover  a Brema  la  soluzione 
impiegata  segnava  appena  201/2. 

Sulle  nuove  strade  ferrate  Annoveresi  essa  avrà  una 
forza  di  5°.  o trenta  volte  la  fluidezza  della  soluzione 
concentrata  di  clorito  di  zinco. 

Le  spese  si  sono  elevate  per  steri  3874.84  di  legno 
a franchi  30277.31  o per  ogni  stero  presso  a poco 
franchi  7.94  ripartiti  come  segue. 

Stabilimento  e riparazioni  dell  opificio,  franchi  1.13 


Acido  cloridrico  compreso  il  trasporlo  . . . 1.90 

Zinco  compreso  il  trasporto 1.90 

Combustibile 0.43 

Vigilanza  , meccanici  e fuochisti 0.50 

Trasporto  del  legname.  1.96 

Totale  . . 7.94 


In  queste  spese  son  comprese  da  un  lato  franchi  2.226 
d istallazione  per  poter  impregnare  circa  due  steri  di 
lunghi  pezzi  di  legno  , e da  un  altro  i trasporti  di 
questi  pezzi  di  legname  destinati  alle  costruzioni  ad  una 
grande  distanza,  ciocche  non  permette  di  stabilire  un  pa- 
ragone perfettamente  esatto  con  la  saturazione  al  solfato 
di  rame. 

Nondimeno  per  islabilire  questo  paragone  sommaria- 
mente si  è ricorso  allo  stato  di  spese  della  prepara- 
zione col  solfato  di  rame  e col  clorito  di  zinco  per  uno 
stero  di  legname,  restando  eguali  tutte  le  altre  condizioni. 

Secondo  i calcoli  del  signor  Alisi),  che  si  accordano  con 
quelli  che  si  sono  ottenuti  a Magdebourg  , bisognano  per 
impregnare  una  traversa  chilog.  0.747  a 0.766  di  solfato 
di  rame.  Queste  traverse  aveano  92.76  o al  più  100  deci- 
metri cubici,  ciò  che  presso  a poco  farebbe  da  7 ad  8 
chilogrammi  di  solfato  di  rame  per  ogui  stero  di  legname. 
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Il  chilogrammo  di  solfato  di  rame  costa  franco  di  porto 
84  centesimi  e pei  chilogrammi  7 ad  ogni  stero  fran- 
chi 6.88  ; ora  secondo  il  conto  precedente  si  è speso 
per  ogni  stero  impregnato  di  clorito  di  zinco. 

Acido  cloridrico.  fr.  1.90 

Zinco  ....  fr.  1.96 

Totale  . . 3.86 

Donde  risulta  che  si  fa  economia  almeno  di  fran- 

chi 2.08  per  ogni  stero  di  legno  quando  si  sostituisce 
al  solfato  di  rame  il  clorito  di  zinco  quantunque  si 
fossero  usati  de’  bagni  delia  temperatura  media  di  7 5 
ad  8°  B.  , mentre  che  secondo  tutte  le  probabilità  de’ 
bagni  di  4°  a 5°  sarebbero  stati  compiutamente  suffi- 
cienti per  le  traverse  delle  strade  ferrate  ; ciò  che  ri- 
duce già  a circa  una  metà  le  spese  di  preparazione  col 
clorito  di  zinco,  quando  si  paragonano  con  quelle  del 
solfato  di  rame. 

Si  farà  notare  del  pari  che  quando  si  fa  uso  del 
clorito  di  zinco  si  può  usare  di  vasi  di  ferro,  in  vece 
di  quelli  di  rame,  e che  per  questa  sostituzione  si  di- 
minuisce della  metà  la  spesa  dello  apparato  in  modo 
che  si  può  ben  conchiudere  che  la  preparazione  col  clo- 
rito di  zinco  di  4°  a 5°  B.  non  costa  che  la  meta  di  quella 
col  solfato  di  rame  di  3°  5.  B. 

Indipendentemente  dal  vantaggio  che  la  preparazione 
col  clorito  di  zinco  non  attacca  quasi  il  ferro  a freddo, 
vi  ha  ancora  questa  circostanza  da  un  lato  che  il  co- 
lore del  legno  di  abete  non  ne  risente  alcuna  altera- 
zione , e dall’  altra  che  si  può  bene  spalmarlo  con  una 
pittura  ad  olio,  mentre  che  sui  legnami  preparati  col 
solfato  di  rame  la  pittura  non  ha  aderenza  ; ciò  che  si 
oppone  all’  usare  legnami  così  preparati  a costruzioni 
architettoniche  ed  economiche  all’  esterno.  Questo  le- 
gname riceve  la  colla,  ma  si  pialla  male  e sembra  che 
perda  con  quest’  operazione  una  parte  della  sua  elasti- 
cità. Esperienze  dirette  potrebbero  soltanto  nondimeno 
fissare  questo  punto. 

9.  La  preparazione  col  clorito  di  zinco  è semplicis- 
sima. Si  prendono  de’  ritagli  di  zinco  di  commercio  e 
s1  introducono  in  un  vaso  di  gres  sul  quale  si  versa 
dell’  acido  cloridrico  di  21°  a 22°  B.  ; si  forma  del  clorito 
di  zinco  con  isviluppo  di  calore.  Si  lascia  la  soluzione 
durante  molti  giorni  purché  sia  essa  concentrata  e satu- 
rata per  quanto  è possibile.  Nella  stagione  calda  le  solu- 
zioni debbono  segnare  56°  a 58°  B.  ; ne’  tempi  umidi  e 
freddi,  esse  non  arrivano  mai  che  a 52°,  e bisogna  riscal- 
darle sopra  un  bagno  di  sabbia  per  giungere  a 36°.  Tre 


parti  in  peso  di  acido  cloridrico  sciolgono  presso  a poco 
una  parte,  anche  in  peso,  di  zinco,  ma  per  evitare  chi 
il  bagno  non  contenga  dell’  acido  libero  è necessario 
introdurre  un  poco  più  di  zinco  nel  vaso.  La  prepara 
zione  del  clorito  di  zinco  non  porta  che  a spese  mini- 
me e non  si  eleva  che  a qualche  centesimo  per  ogni 
traversa  di  leguame  impregnata  di  soluzione. 

• N.°  34. 

SUL  TELEGRAFO  DELLE  LOCOMOTIVE 

DEL  CAVALIERE  BONELLI. 

Relazione  ufficiale  fatta  all’  Amministrazione  generale 
dei  telegrafi  di  Parigi. 

Dal  signor  Gnillanl  ispettore  delle  linee  telegrafiche 
francesi . 


La  scoperta  della  telegrafia  elettrica,  benemerita  per 
tanti  riguardi  , lo  fu  specialmente  per  1’  esercizio  delle 
ferrovie  e per  la  sicurezza  dei  convogli.  Per  raggiun- 
gere o precedere  quelle  enormi  masse  lanciate  ad  una 
rapidità  sconosciuta  dapprima  , e guarentirle  da  qual- 
siasi ostacolo  gettato  sul  loro  cammino  da  cause  impre- 
vedute  , occorreva  un  nuovo  agente  il  quale  trasmet- 
tesse i messaggi  colla  rapidità  del  pensiero.  Questo  scopo 
dovevasi  raggiungere  mercè  l’applicazione  dell’ elettro- 
magnetismo alla  telegrafia  ; ma  nello  stato  attuale  della 
scienza  gli  avvisi  telegrafici  che  interessavano  la  sicu- 
rezza di  un  convoglio  non  potevano  giungere  al  capo 
di  esso  se  non  per  1’  intermedio  di  una  stazione  che  si 
trovasse  nel  suo  passaggio.  Se  , per  una  imprudenza  o 
per  qualsiasi  altro  motivo  , due  convogli  impegna vansi 
sullo  stesso  binario  fra  due  stazioni  vicine  , eravi  pos- 
sibilità di  un  scontro  che  diveniva  talvolta  inevitabile  , 
e la  telegrafia  rimaneva  impotente. 

Malgrado  parecchi  tentativi  ingegnosi  per  supplire  a 
questa  mancanza,  la  comunicazione  dei  convogli  in  moto 
fra  loro  e con  le  stazioni  era  un  problema  di  cui  man- 
cava ancora  la  soluzione , allorquando  il  cavaliere  Bo- 
nelli  , già  celebre  per  1’  invenzione  della  elettro-tessitu- 
ra, annunziò  di  averla  ottenuta.  Il  signor  direttore  ge- 
nerale delle  linee  telegrafiche  francesi  , nella  sua  qua- 
lità di  membro  della  commissione  per  li  accidenti  sulle 


ferrovie  , non  poteva  restarsene  indifferente  alla  notizia 
di  questa  scoperta  ; ebbi  quindi  l’ incarico  di  recarmi  a 
Torino  ad  oggetto  di  studiarvi  il  telegrafo  delle  locomo- 
tive , e il  signor  cavaliere  Bonelli  ebbe  la  gentilezza 
di  farmi  una  compiuta  esposizione  del  suo  sistema.  Volle 
inoltre  farne  in  mia  presenza  1’  esperimento  sopra  una 
linea  di  16  chilometri  costruita  per  ordine  del  governo 
sardo  fra  Torino  e Truffarello.  Prima  di  farne  cono- 
scere i resultamenti  debbo  esporre  il  sistema  del  signor 
Bonelli. 

Lo  scopo  del  nuovo  trovato  è di  stabilire  la  comuni- 
cazione telegrafica'  regolare  e permanente  d’  un  numero 
qualsiasi  di  convogli  in  moto  fra  loro  e colle  stazioni 
della  strada  ferrata.  È un  esempio  nuovo  e particolare 
della  comunicazione  telegrafica  simultanea  fra  parecchie 
stazioni  mediante  correnti  derivate,  che  io  stesso  stabilii 
in  Francia  e spiegai  in  una  memoria  indirizzata  all’am- 
ministrazione francese  nel  4851  e che  non  ebbe  in  al- 
lora nessuna  pubblicità.  La  do  in  oggi  annessa  a que- 
sto rapporto  (1)  , dappoiché  è una  discussione  anticipata 
del  sistema  del  sig.  Bonelli.  Egli  , cui  la  scienza  e la 
industria  devono  preziose  scoperte  , e che  ne  promette 
di  nuove  , mi  perdonerà  di  aver  prevenuto  le  sue  ri- 
cerche in  un  argomento  di  pura  teorica  , locchò  per 
nulla  influisce  del  resto  sulla  di  lui  invenzione  attuale. 

Si  supponga  una  spranga  metallica,  isolata  dal  suolo 
mediante  sostanze  coibenti,  ed  altri  conduttori  metallici 
isolati  del  pari  su  tutta  la  loro  lunghezza  , ma  legati 
con  un  capo  alla  spranga  principale  e 1’  altro  capo  dei 
quali  vada  alla  terra  Se  togliesi  la  comunicazione  col 
suolo  di  uno  qualsiasi  di  questi  conduttori  e lo  si  uni- 
sca al  polo  di  una  pila  elettrica  , l’altro  polo  della 
quale  sia  al  contatto  col  suolo  , la  corrente  elettrica  si 
spanderà  nella  spranga  principale  e nelle  diramazioni 
secondo  la  legge  delle  correnti  derivate  , vale  a dire 
che  a ciascuna  biforcazione  si  dividerà  in  ragione  in- 
versa delle  resistenze  e giungerà  nelle  varie  dirama- 
zioni con  intensità  clic  in  generale  saranno  molto  disu- 
guali ; se  però  le  dimensioni  della  spranga  saranno  ab- 
bastanza grandi,  perchè  la  resistenza  di  essa  possa  ri- 
sguardarsi  conio  nulla  od  insignificante  in  confronto  a 
quelle  delle  diramazioni,  e se  queste  ultime  opporranno 
resistenze  uguali  , la  corrente  inviata  ad  una  delle  di- 
ramazioni in  un  punto  vicino  della  spranga  si  scompar- 


(t)  Fu  sotto  una  fitta  pioggia  che  fece-i  la  prima  prova  , la 
quale  riuscì  tosto  perfettamente  , ed  altre  i ì appresso  conferma- 
rono questo  fatto. 


tirà  su  tutte  le  altre  con  intensità  sensibilmente  uguale 
e prossima  a quella  che  si  avrebbe  nel  caso  di  una 
sola  diramazione  ; imperocché  se  da  un  lato  la  corrente 
primitiva  si  divide,  dall’altro  incontra  una  resistenza 
molto  minore  , e perciò  ne  aumenta  1’  intensità. 

È questo  il  principio  fondamentale  del  sig.  Bonelli. 

Nel  suo  sistema  la  spranga  principale  è una  lamina 
di  ferro  continua  posta  fra  le  due  rotaie  sopra  sostegni 
isolanti  ; le  diramazioni  sono  : 

1. °  1 rocchetti  delle  macchine  telegrafiche  poste  nelle 
stazioni , legati  con  un  capo  alla  spranga  principale  e 
con  1'  altro  capo  alla  terra  ; 

2. °  I rocchetti  delle  macchine  telegrafiche  poste  su 
ogni  convoglio. 

Un  capo  del  filo  di  questi  ultimi  comunica  con  la 
striscia  di  ferro  mediante  un  cursore  o soffregatore  me- 
tallico a molla,  fissato  al  disotto  di  una  vettura  di  ser- 
vizio e che  si  mantiene  in  contatto  durante  la  corsa  del 
convoglio  ; l’altro  capo  del  detto  filo  va  a legarsi  alla 
sala  e quindi  comunica  con  le  rotaie  e con  la  terra. 

In  tal  guisa  adunque  viene  ad  aversi  una  linea  tele- 
grafica principale  ( la  striscia  metallica  ) , diramazioni 
stabili  ( le  macchine  delle  stazioni  che  trovansi  lungo 
la  strada  ) , e diramazioni  mobili  (le  macchine  dei  con- 
vogli ) : sa  una  qualunque  delle  stazioni  stabili  o mo- 
bili interrompe  la  comunicazione  con  la  terra  e la  sta- 
bilisce col  polo  di  una  pila,  l’altro  polo  della  quale 
vada  al  suolo  ( ciò  che  si  fa  coi  mezzo  di  un  manipo- 
latore telegrafico  ) , la  corrente  giungerà  a tutte  le  al- 
tre stazioni  stabili  o mobili  , e cesserà  quando  soppri- 
masi la  comunicazione  con  la  pila;  vale  a dire  che  se 
tutte  le  stazioni  stabili  o mobili  saranno  munite  di  una 
pila  , e di  una  macchina  telegrafica  di  qualsiasi  sistema 
per  ricevere  e trasmettere  segnali , qualsivoglia  di  queste 
stazioni  potrà  inviare  un  dispaccio  a tutte  le  altre. 

In  ciò  riassumesi  il  telegrafo  delle  locomotive  , ma 
presentavansi  difficoltà  di  costruzione  che  quasi  tutte 
però  vennero  superate  felicemente. 

La  striscia  di  ferro  , ha  la  grossezza  di  4 tnillimeri 
sopra  20  di  altezza  , presentando  quindi  sezione,  suffi- 
ciente per  una  linea  di  80  a 400  chilometri;  è collocata 
in  coltello  alcuni  centimetri  al  di  sopra  del  suolo  sopra 
isolatori  di  maiolica  in  forma  di  funghi,  posti  sulle  tra- 
verse di  legno  che  portane  le  rotaie. 

Alla  parte  superiore  di  questi  funghi  avvi  un  solco 
per  ricevere  la  spranga  , ed  alla  loro  parte  inferiore 
un  incavo  quadrato  in  cui  entra  un  pinolo  o grosso 
chiodo  senza  capocchia  piantato  sulla  traversa.  La  spran- 
ga è divisa  in  sezioni  di  30  metri  , avendo  ivi  le  cime 
distanti  alcuni  centimetri  e legate  insieme  mercè  un 
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lastra  di  rame  flessibile  e semicircolare  , dimodoché  le 
cime  di  due  sezioni  contigue  possano  avvicinarsi  od  al- 
lontanarsi secondo  gli  efletti  della  dilatazione. 

Per  consolidare  il  sistema  , ogni  dieci  metri  ponesi 
un  isolatore  a fungo  differente  dagli  altri,  con  un  solco 
trasversale,  nel  quale  impegnasi  una  cavicchia  ribadita 
nella  traversa. 

Il  soffregatore  o cursore,  che  dee  stabilire  la  comuni- 
cazione fra  le  macchine  telegrafiche  del  convoglio  e la 
spranga  di  ferro,  consiste  in  un  pezzo  di  lamierino  sot- 
tile e convesso  che  termina  ad  ogni  capo  con  un  brac- 
cio piegato  a guisa  di  mensola  che  s’  inchioda  sopra  di 
una  traversa  di  legno. 

Tale  sistema  è collocato  sotto  la  vettura  del  copocon- 
dultore. 

Dee  formare  una  molle  di  mediocre  resistenza  per 
evitare  il  logorìo  che  si  avrebbe  con  uno  sfregamento 
troppo  forte. 

Per  meglio  assicurare  i contatti  , dispongonsi  sulla 
stessa  traversa  quattro  di  queste  molle  collegato  insieme 
da  una  striscia  metallica  , che  , mediante  un  filo  ordi- 
nario , comunica  colle  macchine  telegrafiche  poste  nella 
vettura . 

La  traversa  può  sollevarsi  mediante  una  leva  a go- 
mito che  si  manovra  dall  interno  con  un  manubrio  , 
sicché  si  può  con  tutta  facilità  stabilire  o togliere  la 
comunicazione  del  convoglio  colla  linea. 

La  comunicazione  della  macchina  e della  pila  colla 
terra  si  fa  , come  già  dicemmo,  ponendole  in  relazione 
con  la  sala  e di  là  per  le  rotaie  col  suolo. 

I cangiamenti  di  binario  , gl’  incrociamenti  delle  ro- 
taie , i passaggi  a livello  erano  questioni  importanti  , 
interessando  che  la  linea  telegrafica  non  frapponga  osta- 
colo alle  manovre  dei  convogli  e non  impedisca  il  pas- 
saggio delle  vetture  comuni  attraverso  la  ferrovia. 

II  sig.  Bonelli  propone  pegli  sviatoi  o cangiamenti 
di  binario  e pegli  incrociamenti  d’ interrompere  la  spran- 
ga al  di  sopra  del  suolo  e di  continuarla  sotterra  con 
una  spranga  rotonda  di  ferro  della  stessa  sezione  se- 
polta in  un  tubo  di  ferro  pieno  di  bitume. 

Nei  passaggi  a livello  pone  la  spranga  al  di  sotto  del 
livello  delle  rotaie  , in  guisa  che  sia  riparata  dalle 
ruote  delle  vetture. 

Credo  quest’  ultima  disposizione  difettosa  , perciocché 
nelle  grandi  pioggia  espone  la  linea  ad  essere  sommersa 
e preferirei  anche  in  questo  caso,  come  nei  due  prece- 
denti, di  continuare  la  linea  sotterra , poiché  la  vettura 
telegrafo  avendo  quattro  molle  di  contatto  scompartite 
sopra  una  lunghezza  di  vari  metri , una  almeno  di  esse 
toccherà  sempre  la  linea  quando  le  altre  saranno  nel 


voto.  Le  cime  della  spranga  nei  punti  d’interruzione 
dovrebbero  foggiarsi  a piano  inclinato  o rotondale,  per- 
chè non  riuscisse  troppo  violento  l’urto  contro  le  molla 

L’inventore  stima  inoltre  , e secondo  me  con  ragione, 
che  nell’  interno  stesso  delle  stazioni , ove  sono  tanto 
frequenti  gli  ostacoli  per  piatteforme , sviatoi  e incrocia- 
menti di  rotaie  , si  possa  continuare  la  linea  con  una 
parte  sotterrata  o che  giri  intorno  alla  stazione  mede- 
sima. Il  capocondultore  non  ha  allora  bisogno  di  restare 
in  comunicazione  con  la  linea , perchè  si  trova  a1  sicuro 
ed  ha  a sua  disposizione  una  stazione  telegrafica  comune  ; 
in  questo  caso  si  rialzerebbe  la  traversa  che  porta  le 
molla  , evitandosi  così  lutti  gli  ostacoli. 

Le  stazioni  telegrafiche  laterali  della  strada  ferrata  si 
collegano  alla  linea  col  mezzo  di  corde  metalliche  che 
vengono  a saldarsi  alla  spranga  di  ferro  con  una  parte 
sotterranea  come  quella  degli  incrociamenti.  Il  sig.  Bo- 
nelli dà  a queste  corde  di  congiunzione  una  sezione  u- 
guale  a quella  della  spranga  ; ma  tale  precauzione  teo- 
ricamente riesce  inutile  : perocché  l aggiunta  di  alcuni 
metri  di  filo  di  ferro  comune  ai  rocchetti  delle  mac- 
chine non  varierebbe  sensibilmente  l’ uguaglianza  di 
resistenza  nelle  varie  diramazioni. 

Tale  è la  costruzione  della  linea  sopra  una  strada  ad 
un  solo  binario , ed  il  prezzo  che  costerebbe  è di  450 
a 500  fr.  al  più  per  ogni  chilometro 

Il  sistema  di  Bonelli  è pure  applicabile  alle  strade  a 
due  binarii,  bastando  in  tal  caso  collocare  una  striscia 
metallica  fra  le  rotaie  di  ciascun  binario  e riunire  queste 
spranghe  ai  due  capi. 

L’  inventore  propone  altresì  di  non  porre  che  una  sola 
spranga  fra  i due  binarii  e collocare  i cursori  sul  fianco 
dei  convogli  in  modo  da  toccare  la  spranga  da  una  parte 
soltanto  ; questa  disposizione  , la  quale  non  avrebbe  altro 
scopo  che -quello  dell' economia , ci  sembra  di  una  ap- 
plicazione difficile  ed  anche  pericolosa  per  l’ incrocia- 
mento dei  convogli  : io  preferisco  le  due  spranghe  se- 
parate. Per  quanto  riguarda  le  idee  manifestate  dal  sig. 
Bonelli  in  via  generale  circa  al  far  agire  la  corrente 
elettrica  sopra  sonerie  o fischietti  posti  sulle  locomotive, 
le  riguardo  come  accessorii  e mi  asterrò,  al  pari  dell’in- 
ventore, dall’entrare  in  particolari  su  questo  proposito. 

L’  esperienza  del  telegrafo  delle  locomotive  per  un 
solo  binario  fecesi  in  mia  presenza  il  10  giugno  decorso 
sul  tratto  della  ferrovia  da  Torino  a Genova  compreso1 
fra  Torino  e Truffarello  , lungo  16  chilometri. 

Si  cominciò  dallo  stabilire  la  corrispondenza  fra  un 
solo  convoglio  in  molo  sul  quale  io  mi  trovava  e le  sta- 
zioni della  strada  ferrata  ; poscia  tra  due  convogli  che 
camminavano  prima  nello  stesso  verso,  indi  - l’un  con- 
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tro  1 altro.  La  corrispondenza  dei  convogli  colle  sta- 
zioni e fra  loro  è perfettamente  riuscita  , ad  eccezione 
di  uno  o due  indebolimenti  di  corrente  che  possonsi  at- 
tribuire ai  difetti  d’  una  costruzione  ancora  provvisoria 
oppure  ad  un  grosso  strato  di  ossido  che  copriva  la 
spranga  di  ferro',  perocché  aveva  piovuto  i giorni 
precedenti  e la  linea  essendo  dappoi  rimasta  inattiva  , 
non  era  stata  nettata  dallo  sfregamento  dei  cursori.  J 

Credo  inutile  riferire  gli  ordini  di  partenza  e di  fer- 
mata scambiatisi  fra  i due  convogli,  e le  solite  frasi  inaia- 
tesi pel  telegrafo  fra  gli  invitati,  limitandomi  a provare 
la  riuscita  come  poterono  riconoscerlo  del  resto  i molti 
< he  assisterono  a questa  prova. 

Nelle  precedenti  esperienze  eransi  adoperale  macchine 
dei  sistema  Morse,  modificate  dal  signor  Hipp  di  Berna, 
il  quale  giunse  a porre  in  una  cassetta  di  piccole  di- 
mensioni una  macchina  compiuta  con  la  sua  pila  e tutti 
gli  accessori!  per  uso  dell’ armata  sarda.  Non  avendo  ab- 
bastanza di  queste  macchine,  il  sig.  Bonelli  dovette  im- 
piegare in  questa  prova  il  telegrafo  ad  un  ago  di  Cock 
e Wbeastone.  Ciò  mi  spiacque  attesoché  quella  mac- 
china agisce  con  una  corrente  molto  minore;  per  l’altra 
parte,  siccome  in  questo  sistema  la  resistenza  dei  mol- 
tiplicatori è debolissima,  non  si  poteva  tenerla  per  tra- 
scurabile al  confronto  di  quella  della  spranga  metallica  , 
e ne  doveva  risultare  una  ineguaglianza  nella  deriva- 
zione delle  correnti.  Diveniva  difficile  per  conseguenza 
decidere  se  la  scelta  delle  macchine  fosse  o no  favo- 
revole alla  corrispondenza  , la  quale  del  resto  , lo  ri- 
peto, fu  regolare. 

Fondandomi  adunque  sulla  teorica  e sull’esperienza, 
ritengo  che  una  linea  di  80  a '100  chilom.  , costrutta 
nelle  condizioni  di  quella  da  me  veduta,  soddisfarebbe 
pienamente  al  suo  scopo,  quando  il  tempo  fosse  buono; 
sarebbe  a vedersi  se  fosse  lo  stesso  con  un  tempo  pio- 
voso del  che  però  mi  assicurava  il  Bonelli  fondandosi 
su  molte  prove. (1)  ; io  non  ho  motivi  per  dubitarne  as- 
solutamente , giacché  la  forma  degli  isolatori  e 1 al- 
tezza cui  si  mettono  al  di  sopra  del  suolo  possono  ba- 
stare a preservare  dall’umidità  la  loro  superficie  inferiore. 
La  linea  non  potrebbe  quindi  essere  ridotta  momenta- 
neamente inservibile  che  nel  caso  di  piogge  violenti 
ed  in  alcune  parti  della  strada  incassate  per  guisa  che 
le  rotaie  stesse  fossero  compiutamente  sommerse  , o da 


(1)  Negli  Annales  télégraphiques  dai  quali  è tolto  il  presente 
rapporto  vi  fa  segnito  la  memoria  quivi  accennata  della  quale  per 
brevità  si  riporta  la  sola  parte  relativa  al  sistema  del  cav.  Bonelli. 


grandi  nevai  , tali  da  interrompere  anche  il  servizio 
sulla  strada. 

Queste  circostanze  eccezionali  non  mi  sembrano  un 
motivo  di  respingere  il  sistema.  Per  quanto  perfetto  sia 
un  mezzo  telegrafico,  nessuno  sarebbe  cosi  insensato  per 
fare  di  esso  l’unica  salvaguardia  dei  convogli.  Per  rac- 
comandare 1 adottamento  di  un  sistema  basta  che  valga 
nelle  circostanze  ordinarie  a rimediare  alla  disattenzione 
degli  uomini  , a riparare  ad  un  imprudenza  , o preve- 
nire ad  un  dato  punto  una  terribile  catastrofe. 

Credo  pertanto  che  sarebbe  utile  oltremodo  fare  una 
prova  del  telegrafo  delle  locomotive  sopra  una  strada 
ad  un  solo  binario  , quale  sarebbe  per  esempio  quella 
di  Sceaux. 

Come  già  dissi  , le  spese  di  costruzione  della  linea 
non  sono  grandi  e superano  appena  quelle  di  una  linea 
telegrafica  comune  di  cui  questa  può  fare  le  veci  al  bi- 
sogno per  la  trasmissione  di  dispacci  di  servizio  e pri- 
vati. Quando  la  riuscita  fosse  ben  comprovata,  il  nuovo 
sistema  permetterebbe  di  scemare  il  numero  delle  pic- 
cole stazioni  telegrafiche  sparse  oggidì  sulle  strade  fer- 
rate, e che  si  stabiliscono  soltanto  perchè  avvertano  de- 
gli incidenti  che  sopravvengono  nell’andamento  dei  con- 
vogli. 

lo  porto  opinione  che  una  linea  di  prova  darebbe  in- 
segnamenti preziosi  sulla  costruzione  delle  linee  tele- 
grafiche in  generale. 

Quanto  al  sistema  particolare  del  signor  Bonelli  da- 
rebbe il  modo  di  valutare  il  grado  d’ isolamento  della 
spranga  metallica  nei  tempi  piovosi  ; la  rapidità  del  lo- 
gorìo che  può  dare  1’  attrito  continuato  , e la  conve- 
nienza di  sostituire  il  rnteamento  allo  strisciamento  pel 
contatto,  i migliori  mezzi  per  guarentire  la  spranga  dalla 
ruggine  senza  nuocere  alla  perfezione  dei  contatti  , fi- 
nalmente le  disposizioni  che  dovrebbero  regolare  la  co- 
rispondenza  fra  le  stazioni  ed  i convogli,  per  evitare 
una  confusione  pericolosa  ; quistioni  importanti  e tut- 
tora incerte  che  dalla  sola  esperienza  potrebbero  ve- 
nire risolute. 

Parigi  , 13  agosto  1855. 

L’  ispettore  delle  linee  telegrafiche 
Gaìllard. 

Nella  memoria  sopra  accennata,  scritta  nel  1851  e 
che  fa  seguilo  al  presente  rapporto  , il  signor  Goil- 
lard  dimostra  come  si  possa  ottenere  la  trasmissione 
telegrafica  simultanea  a varie  stazioni  mediante  le  cor- 
renti derivate , riducendo  eguali  le  resistenze  con  op- 
portuni reostati.  Venendo  poi  ad  applicare  quelle  sue 
considerazioni  al  sistema  Bonelli  , così  si  esprime: 
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» Sarebbe  facile  trovare  le  resistenze  da  aggiungersi 
ai  vari  rocchetti  e la  forza  da  darsi  alla  pila  per  ot- 
tenere in  tutte  le  macchine  una  intensità  di  corrente 
uguale  e sufficiente;  ma  siccome  alcune  stazioni  sono 
mobili  , così  le  distanze  relative  variano  di  continuo  , 
1’  equilibrio  delle  resistenze  ad  ogni  momento  sarebbe 
turbato  e ad  ogoi  momento  dovrebbe  essere  ristabilito 
mediante  il  commutatore  di  resistenza  ( reostato  ) , ciò 
che  non  è praticabile.  Interessava  adunque  di  elimi- 
nare questi  elementi  variabili  ; matematicamente  la  cosa 
era  impossibile  , ma  nella  pratica  il  sistema  del  sig. 
Bonelli  realizza  questa  condizione  quanto  basta  appros- 
simativamente. In  vero  , mediante  una  fortunatissima 
innovazione  , che  è una  necessità  del  modo  di  costru- 
zione , la  linea  del  sig.  Bonelli  presenta  una  sezione 
molto  grande  , dimodoché  sopra  un  tratto  di  mediocre 
estensione  le  resistenze  della  linea  possono  considerarsi 
come  quasi  nulle  in  confronto  a quelle  dei  rocchetti 
delle  macchine  . . . 

« Vedesi  parimenti  che  con  poche  stazioni  e con  ele- 
menti di  poca  resistenza  la  pila  da  impiegarsi  non  dif- 
ferirebbe gran  fatto  da  quella  che  occorrerebbe  per  una 
sola  diramazione  ...  . » 

Finalmente  dopo  alcuni  calcoli  dimostrativi  il  sig. 
Gaillard  conclude  risultargli  il  bisogno  di  assai  poca 
forza  nella  pila  e la  eccellenza  del  sistema  se  la  linea 
è bene  isolata. 

N.°  55 

ASSORBIMENTO  ED  EVAPORAZIONE 

CAGIONI  CHE  TENDONO  A FAR  DIMINUIRE 

IL  VOLUME  NATURALE  DELLE  ACQUE  NEI  CANALI. 

Nei  canali  di  terra  di  riporto  molto  permeabile  ed  in 
quelli  aperti  nella  ghiaia  aventi  la  pendenza  diO™.  025 
per  metro  si  hanno  dalle  osservazioni  fatte  in  Africa  dal 
signor  Aymard,  Ingegnere  dei  ponti  e strade  di  Francia, 
i risultamenti  seguenti  : 

1 . °  Se  si  lascia  scorrere  all’  origine  del  canale  un  vo- 
lume di  circa  10  litri  d’  acqua  a secondo  , la  perdita 
media  di  1 litro  per  un  metro  di  cammino  è di  litri 
0.00025  , pei  primi  mille  metri.  Al  di  là  questa  per- 
dita è molto  più  grande. 

2. °  Se  lasciasi  scorrere  all’ origine  del  canale  un  vo- 
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lume  di  circa  30  litri  d’  acqua  a secondo  , la  perdita 
media  di  1 litro  per  un  metro  di  cammino  è di  litri 
0.00010  circa  , se  il  canale  non  ha  più  di  2 000  metri 
di  lunghezza  , e di  litri  0.00012  circa  se  la  lun- 
ghezza del  canale  è compresa  tra  2000  e 4000  metri. 

In  questi  due  enunciati  si  suppone  che  tutto  il  ter- 
reno sia  della  stessa  natura. 

Per  diverse  pendenze  poi  si  osserva  che  può  conside- 
rarsi la  quantità  d’  acqua  assorbita  dal  suolo  essere  in 
ragione  inversa  della  velocità  ; perchè  1’  assorbimento 
è il  risultaraento  del  contatto  del  liquido  col  suolo.  Più 
la  durata  di  questo  contatto  è lunga  , più  grande  sarà 
1’  assorbimento.  E se  una  quantità  data  di  liquido  im- 
piega successivamente  due  ore  ed  un’  ora  per  giungere 
dal  punto  di  partenza  al  punto  d’  arrivo  , è chiaro  , a 
priori  , che  la  quantità  del  liquido  perduta  per  l’assorbi- 
mento sarà  nel  primo  caso  due  volte  maggiore  di  quella 
del  secondo. 

Yi  bisognerebbero  al  certo  delle  esperienze  precise 
per  istabilire  la  legge  , secondo  la  quale  la  quantità  d’  a- 
cqua  perduta  è funzione  della  velocità  ; ma  senza  dub- 
bio questa  legge  non  può  esser  lontana  da  quella  della 
proporzionalità  inversa;  e quindi  conoscendo  la  perdita 
provata  da  un  dato  volume  d’  acqua  in  un  canale  avente 
la  pendenza  di  0ra.025  per  metro  , come  quello  sul 
quale  sono  state  fatte  le  osservazioni,  sarà  sempre  pos- 
sibile di  ricavarne  approssimativamente  la  perdita  che 
proverebbe  lo  stesso  volume  d’  acqua  in  un  canale  avente 
una  pendenza  cognita. 

Ecco  un’applicazione  dell'esposto  principio. 

11  canale  che  doveva  condurre  le  acque  del  Bou- 
Roumi  al  villaggio  dell’Afroun,  nell’Algeria  , aveva  4345 
metri  di  lunghezza  totale,  di  cui  964  metri  di  acque- 
dotti avevano  dovuto  farsi  necessariamente  in  fabbrica. 
Rimanevanp  quindi  da  farsi  in  fabbrica  o in  terra  3381 
metro;  il  volume  dell’acqua  era  di  30  litri,  e la  pen- 
denza di  0ra.  001. 

Se  la  pendenza  del  canale  fosse  di  Qm.025  per  metro 
come  quella  del  canale  delle  osservazioni  , la  perdita 
dell’  acqua  sarebbe 

3381  x 30  x 0.00012  = litri  12.17. 

Supponendo  il  canale  di  sezione  rettangolare  uniforme 
di  0m  60  di  larghezza,  mediante  le  formole  dell’  efflusso 
equabile  si  trova  che  la  velocità  dei  30  litri  d’  acqua 
dev’  essere  di  1m.49  nel  primo  canale  che  ha  la  pen- 
denza di  0m.025  , e di  0m.  45  nel  secondo  canale  che 
ha  la  pendenza  di  0ra.  001. 

E però  stabilendo  la  proporzione 
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x : 12.17  ::  1.49  : 0.45  , 

Si  avrà  la  perdita  dell’  acqua  per  assorbimento  nel 
secondo  canale. 

x — litri  40.28.  > 

Quindi  si  conchiude  che  i 30  litri  d’  acqua  saranuo 
assorbiti  prima  di  giungere  alla  loro  destinazione.  Epperò 
in  questo  caso  è conveniente  di  costruire  tutto  il  canale  in 
fabbrica. 

La  perdita  provata  nelle  esperienze  è dovuta  a due 
cagioni  : 1’  assorbimento  del  suolo  e 1’  evaporazione. 

Nella  pratica  della  costruzione  dei  canali  bisogna  di- 
stinguere questi  due  effetti  , perche  la  perdita  dovuta 
all’  evaporazione  offre  da  sè  sola  un  certo  interesse,  es- 
sendo utile  di  sapere  se  questa  perdita  sia  considerabile 
onde  coprire  di  lastre  di  pietra  i canali  in  muramento  , 
nei  quali  il  pavimento  e le  sponde  sarebbero  sufficienti 
ad  impedire  l'assorbimento  del  suolo. 

Per  fare  le  esperienze  si  sarebbe  potuto  lasciare  scorrere 
un  determinato  volume  d’acqua  in  un  canale  di  fabbrica  o 
di  legno  che  non  lasciasse  trapelare  affatto  il  liquido  ; 
ma  la  difficoltà  di  poter  ciò  ottenere,  e la  circostanza 
che  la  perdita  dovuta  all’  evaporazione  poteva  esser 
tanto  piccola  da  restare  nei  limiti  degli  errori  insepara- 
bili dai  metodi  di  misura , fece  sostituire  all’ acqua  cor- 
rente l’acqua  regolarmente  agitata  in  un  vaso. 

L’  apparecchio  adoperato  all’  uopo  era  composto  di 
un  vaso  contenente  un  piattino  forato  , che  alzavasi 
per  mezzo  di  un’asta  cui  era  legata  una  fune  , la  qua- 
le mediante  una  puleggia  di  rinvio  si  manovrava  da 
un  operaio  ed  abbassandosi  pel  proprio  peso  cagionava 
nell’  acqua  una  agitazione  regolarissima  ed  un  movi- 
mento ondulatorio  costante  dalla  circonferenza  al  centro. 

Questo  movimento  era  paragonabile  non  già  all’  agi- 
tazione superficiale  di  una  gran  massa  d'  apqua  come 
quella  di  un  fiume  che  scorre  con  calma  sopra  una 
pendenza  molto  debole  , ma  sì  bene  all’  agitazione  tu- 
multuosa di  un  piccolo  volume  di  20  a 30  litri  corrente 
in  canali  di  ripidissime  pendenze. 

La  temperatura  dell’  aria  ambiente  era  di  35  gradi 
centigradi  il  giorno,  e di  25  la  notte , ed  un  sol  gior- 
no, il  dì  5 agosto  , si  elevò  a 40  gradi. 

I risultamene  medii , dell’  evaporazione  per  88  ore , 
furono 

0m.  0415  nel  vaso  calmo 

0m.  0580  nel  vaso  agitato 

Donde  si  deduce  , per  l’ evaporazione  media  , durante 
un’  ora; 

0m.  000471  nel  vaso  calmo 

O1’.  000659  nel  vaso  agitato. 


Questi  risultamene  sono  bone  paragonabili  a quelli 
notati  ad  Orange , Cavaillon  , Arles  , Marsiglia  e Roma 
che  sono  , per  tutto  il  mese  di  agosto  : 


Orange 

% . 

millimetri  0.  3148 

Cavaillon.  . 

. , 

0.  3102 

Arles  . 

• « 

0.  3661 

Marsiglia.  . 

. 

0.  2887 

Roma  . 

- 

0.  3540 

E medii  per  un’  ora 


Orange . 
Cavaillon  . 
Arles  . 
Marsiglia  , 
Roma  . . 


millimetri  0.  000  437 
. 0.  000  430 

. 0.  000  508 

. 0.  000  400 

. 0.  000  491 


Esempio  di’  applicazione  sulla  perdita 
all'  evaporazione . 


di  acqua  dovuta 


Il  canale  dell’  Afroun  aveva,  come  si  è detto,  la  lun- 
ghezza totale  di  4345  metri  , la  larghezza  del  fondo  di 
0m.60  , la  pendenza  uniforme  di  0m.001  per  metro. 
Esso  esitava,  all’  origine  , 30  litri  a secondo  ; e la 
velocita,  calcolata  per  mezzo  delle  formole  dell’  efflusso 
uniforme  , era  di  Qra.45  per  secondo. 

Poiché  la  larghezza  del  fondo  è di  0m.G0  , è chiaro 
che  la  superficie  del  volume  d’  acqua  che  esce  ad  ogni 
secondo  dalla  cateratta  d’immissione  è di  : 


0ra.G0  x 0m.45  = 0m?.  027. 


Questo  volume  d’  acqua  avendo  la  velocità  di  0m.4o 
a secondo,  per  percorrere  l’ intera  lunghezza  del  canale 
di  4 345  metri  impiegherà  un  numero  di  secondi  eguale  a 


4345 


0.45 


9655  secondi  = 2 ore  e 


68 

100 


. La  gros- 


sezza della  falda  d’  acqua  evaporata  sarà  dunque  , al 
massimo  , per  le  esperienze  notate  di  sopra, 


0.000659  x 2.68  = 0.001766. 


E poiché  questa  evaporazione  ha  luogo  sopra  una  su- 
perficie di  metri  quadrali  0.27  , il  volume  totale  per- 
duto per  1’  evaporazione  sarà  di  : 

0.27  x 0.001766  = 0“c.  0004768.  = litri  0.4768 

Il  volume  totale  , 30  litri  , esitalo  ad  ogni  secondo, 
non  perderà  dunque  per  l’evaporazione  che  litri  0.47, 
quantità  affatto  trascurabile,  e per  conservare  la  quale 
sarebbe  superfluo  fare  la  spesa  considerabile  relativa 
alla  copertura  dell’  acquedotto. 
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GIURISPRUDENZA 

PER  L’  ARCHITETTO  E PER  L’ INGEGNERE . 
Decisioni  giudiziarie. 

(7) 

Azione  possessoria.  — Turbativa.  — Fatto  dipendente 
dalla  volontà  di  colui  che  propone  la  querela.  — Co- 
lai che  per  sua  propria  volontà  ha  dato  origine  al  fatto 
che  si  vorrebbe  elevare  ad  attentato,  non  può  proporre 
querela  di  turbativa. 

Tribunal  civile  di  Campobasso . — Sentenza  del  17 
dicembre  1855.  — Causa  De  Mutiis  e de  Berardis. 

(8) 

Azione  possessoria. — Reintegrala. — Aggiudicatario. 
— Verbale  di  possesso.  — Interdetto  unde  vi. — 4.°  Debbe 
rigettarsi  un’  azione  di  reintegranda  se  1’  attore  non  di- 
mostra gli  estremi  del  possesso  e della  violenta  tur- 
bativa. 

2.°  Contro  un  aggiudicatario,  che,  sull’appoggio  della 
sentenza  di  aggiudicazione  , abbia  proceduto  al  verbale 
di  immissione  in  possesso  per  mezzo  dell’  ufìziale  mini- 
steriale , non  può  sperimentarsi  l’ azione  proveniente 
dallo  interdetto  unde  vi. 

Tribunal  civile  di  Campobasso.  — Sentenza  del  I 
dicembre  1855.  — Causa  Croce  e d Onofrio. 

(9) 

Divisione.  — Minore.  — Periti  eletti  di  consenso.  — 
Nullità.  — - E nulla  la  perizia  in  causa  di  divisione  di 
eredità  nella  quale  è interessato  un  minore,  quando  sia 
fatta  da  periti  eletti  di  consenso  in  luogo  di  quelli  no- 
minati di  uffizio  , sebbene  cotale  elezione  si  vedesse  ap- 
provata da  una  deliberazione  del  Consiglio  di  famiglia , 
omologata  dal  Tribunale, 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto 
del  18  novembre  1852.  — Causa  Contessa  Pignatelli  e 
Marchese  Gentile . 

(10) 

Enfiteusi.  — Transazione.  — Nullità.  — Effetti.—  1.° 
Una  enfiteusi  contratta  per  transigere  liti  pendenti  , i 
cui  oggetti  erano  individui  , come  chiusura  d’  un  vano, 
servitù  d introspetto,  danni,  le  quali  liti  si  volevano  estin- 


guere , se  dev’  esser  dichiarata  nulla  per  mancanza  di 
iromessa  ratificazione  di  alcune  delle  parti  interessate  » 
a nullità  non  può  esser  dichiarata  individualmente  ma 
complessivamente . 

2.°  Con  l’annullamento  della  enfiteusi,  e quindi  della 
transazione,  tornano  in  vita  i dritti  per  la  chiusura  del 
vano  e sono  dovute  le  migliorie. 

Gran  Corte  civile  di  Napoli.-—  Decisione  del  1°  aprile 
1855.  — Causa  Sbani  e Sbani. 

(11) 

Enfiteusi. — Vendita  per  espropriazione . — Laudemio . — 

Il  laudemio  è dovuto  anche  nel  caso  che  il  fondo  en- 
fiteutico  si  venda  per  espropriazione  forzata.  Ed  è do- 
vuto con  privilegio,  per  la  devoluzione  a cui  il  non  pa- 
gamento di  esso  darebbe  luogo.  Come  con  privilegio  sono 
dovute  le  spese  fatte  dal  domino  diretto  per  far  ricono- 
scere il  dritto. 

Gran  Corte  civile  di  Napoli.  — Decisione  del  22  aprile 
1855.  — Causa  Jodice,  Palomba  ed  altri. 

(12) 

Privilegio.  — Fabbrica.  — Capo-maestro.  — Ipoteca. 
— Il  capo-maestro  che  restaura  una  fabbrica  antica,  non 
può  reclamare  il  suo  privilegio  contro  i precedenti  cre- 
ditori ipotecari , se  il  processo  verbale  dell’architetto  in- 
caricato di  verificare  lo  stato  dei  luoghi  si  limita  a de- 
scrivere i lavori  nuovi,  senza  far  menzione  degli  antichi. 

Corte  di  Cassazione  di  Francia.  — Arresto  del  1° 
marzo  1855. 

(15) 

!|  Locazione.  • — Risoluzione  di  contratto.  — Danni-inte- 
ressi. — • \ .°  Sciolto  l’affitto  per  inadempimento  del  lo- 
catore ad  una  delle  obbligazioni  assunte  nel  contralto, 
non  deve  l’ inquilino  sotto  pena  di  danni  ed  interessi 
rispondere  della  inosservanza  di  un  patto  ( nella  spe- 
cie, quello  di  tener  sempre  pronta  la  chiave,  perchè  al- 
tri potesse  vedere  la  casa  da  affittarsi  ) , che  doveva 
avere  effetto  in  un’  epoca  posteriore  a quella  della  ri- 
soluzione del  contratto. 

2.p  Assodato  nell’  inquilino  il  dritto  all’  indennizza- 
inento  de’  danni  ed  interessi  derivanti  dallo  scioglimento 
del  contratto,  non  possono  i medesimi  limitarsi  alla  sem- 
plice riduzione  del  fitto,  ma  debbono  liquidarsi  con  le 
norme  prescritte  dalla  legge,  per  via  di  nota  specifica. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto 
del  li  aprile  1855.  — Causa  Saccone  e Sorrentino , 
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(14) 

Servitù  oneris  ferendi • — Nuove  fabbriche  innalzate 
su'  muri,  maestri  d'  un  edifizio  senza  il  consenso  dei  pro- 
prietari de' piani  sottoposti.  — Perizia.  — Il  proprietà- 
rio  del  piano  superiore  di  un  edifizio  appartenente  a più 
proprietari,  non  ha  il  dritto  d’ innalzare  nuove  fabbri- 
che su’ muri  maestri  senza  il  consènso  de’  proprietari  dei 
piani  sottoposti,  come  può  farlo  appoggiando  le  fabbri- 
che nuove  ad  un  muro  divisorio  comune.  Però  , essen- 
dovi fabbriche  dell’  una  e dell’  altra  ragione  , e uopo 
elio  siano  distinte  mediante  perizia. 

Gran  Corte  Civile  di  Napoli.  — Decisione  del  25  ago- 
sto 1855.  — Causa  Conforti  e Rajola. 

(13) 

Servitù  d' introspetto.  — Distanze.  — Muro  comune. — 
Lume.  — Chiusura.  — 1 .°  Quando  due  edifizii  contigui 
non  facciano  angolo,  ma  siano  posti  in  continuazione  nella 
medesima  linea  , per  1’  apertura  d’  un  balcone  in  uno  di 
essi  si  dovrà  serbare,  non  la  distanza  prescritta  per  le 
vedute  dirette,  ma  quella  richiesta  per  le  vedute  laterali 
ed  obblique. 

2. °  La  distanza  in  tal  caso  si  computa,  non  dalla 
ringhiera  di  ferro,  ma  dal  punto  dove  termina  lo  spor- 
to, ossia  la  pietra  a cui  il  balcone  si  ajipoggia. 

3. °  È censurabile  la  decisione  la  quale  , mentre  ri- 
conosce ed  accorda  la  facoltà  di  rendere  comune  un 
muro  contiguo,  nega  non  pertanto  il  dritto  di  far  chiu- 
dere le  vedute  in  esso  esistenti,  sol  che  vengano  ridotte 
a lumi  ingredienti  con  inferriate  ed  invetriate  fisse. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto 
del  dì  I I gennaio  1 855.  — Causa  Caputo  e d' Aquino. 

(16) 

Servitù  discontinua.  — ■ Azione  possessoria.  • — Giu- 
dizio di  fatto  in  quanto  alla  esistenza,  della  servitù.  — 
Per  le  servitù  discontinue  bene  può  farsi  luogo  ad  azione 
possessoria.  Ma  se  il  Tribunale  l’ha  rigettata,  non  solo 
per  questa  ragione  erronea  che  non  vi  sia  luogo  ad  azione 
possessoria  per  le  servitù  discontinue  , ma  perchè  ser- 
vitù non  esiste , la  considerazione  va  censurala  , ma  il 
dispositivo  dev’  essere  rispettato, 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto 
del  ld  giugno  1855.  — Causa  Cavacece  ed  Anna. 


(17) 

Locazione. — Risoluzione.  — Casa  locata.  — Inservi- 
bilità. — Abbandono. — Domanda  giudiziale.  — Quando 
la  casa  locata  è ridotta  a tale  stato  da  non  essere  an- 
che in  parte,  salvo  con  grave  danno,  abitata,  si  può  chie- 
dere la  risoluzione  della  locazione. 

Questa  però  non  si  scioglie  col  solo  abbandono  della 
detta  casa,  ma  bensì  colla  domanda  giudiciale,  e sino 
a questa  è dovuto  il  fìtto. 

Magistrato  d'appello  di  Torino. — Sentenza  del  2 ago- 
sto 1855.  — Causa  Azienda  generale  di  Guerra  e Ser- 
r avalle. 

(10) 

Locazione  verbale.  — Crittogama.  — Diminuzione  di 
fitto.  — Danno  sofferto.  — Art  '1775  e 1776  cod.  ero. 
sardo. — Accertamento.  — Perizia.  — In  tema  di  locazione 
verbale  fatta  secondo  le  consuetudini  locali,  la  malattia 
della  crittogama  dà  diritto  al  conduttore  di  ottenere  sul 
fitto  una  diminuzione  proporzionata  al  danno  sofferto. 

Però  , se  la  locazione  ha  durato  per  più  anni,  la  di- 
minuzione dovrebbe  farsi  a norma  di  quanto  dispone 
l’articolo  1775,  e non  sarebbe  applicabile  l’articolo 
1770  del  Codice  civile  sardo. 

Il  danno  accaduto  nell’  uva  , .in  conseguenza  della 
detta  malattia,  deve  accertarsi  col  mezzo  di  periti,  quan- 
do anche  i frutti  non  sieno  più  pendenti,  potendo  essi  ri- 
levare quanto  basti  all’  uopo  dallo  stato  delle  piante  , 
non  che  da  informazioni  da  assumersi  sul  luogo  ed  al- 
tre consimili  circostanze. 

Tribunale  di  prima  cognizione  di  Genova.  — Sentenza 
del  50  gennaio  1855.  ■—  Causa  Negrotto  e Canale. 


Decisioni  amministrative. 

<*) 

Fiumi  navigabili.  — Limiti.  — Lavori  non  autoriz- 
zati ; demolizione.  — Il  letto  di  un  fiume  comprende 
i terreni  coperti  dalle  più  alte  acque  navigabili.  — Può 
quindi  ordinarsi  la  demolizione  di  una  diga  costrutta  da 
un  particolare  su  questi  terreni  senza  autorizzazione.  — 
Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Arresto  del  26  luglio 
1855.  — Causa  Bcsse. 


(5) 

Indennità.  — Danni.  — Crollamento  d’  un  muro. 
Locatario.  — Se  dei  riempimenti  di  terra  eseguiti  sulla 
via  pubblica  han  cagionato  il  cedimento  e la  caduta  del 
muro  di  un  particolare,  1’  amministrazione  ha  F obbligo 
di  rimborsare  a questo  la  spesa  di  ricostruzione  , de- 
dottone 1’  aumento  di  valore  che  il  nuovo  muro  ha  sul- 
lo antico  ; ed  ha  pur  l’ obbligo  di  rimborsargli  F inden- 
nità di  non  godimento  che  egli  ha  dovuto  pagare  al  lo- 
catario per  effetto  del  danno  indicato.  Consiglio  di 
Stato  di  Francia.  — Decreto  del  26  luglio  4854. 
Causa  de  Montessuy  e de  Nieuwerkerke  e Città  di  Parigi. 

(6) 

Appaltatore.  — Liquidazione.  — Reclami.  — La 
presentazione  fatta  ad  un  appaltatore  di  una  liquidazione 
generale  che  riproduce  delle  liquidazioni  parziali  che 
egli  ha  accettate  puramente  e semplicemente  non  fa  ri- 
nascere a favor  suo  il  diritto  di  reclamare  contro  que- 
ste. — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  2 
agosto  1854.  — Causa  Ferrière. 

CO 

Appaltatore.  — Cangiamenti  al  progetto.  — Lavori 
non  previsti;  prezzi.  — Somme  dovute;  interessi.  — - 
Perdite  ; forza  maggiore.  — I lavori  imprevisti  che  ri- 
sultano dalla  modificazione  dei  progetti  debbono  esser 
pagati  in  ragione  del  loro  valore  e delle  quantità  real- 
mente eseguile  ; nè  possono  gl’  ingegneri  accordare  per 
pagamento  di  queste  opere  il  prezzo  totale  di  lavori  di 
altra  natura  previsti  in  origine  nel  progetto  e che  in 
seguilo  di  nuovi  ordini  non  sono  stati  eseguiti.  — Le 
somme  dovute  ad  un  appaltatore  dopo  la  ricezione  defi- 
nitiva de’  lavori , e che  non  son  destinate  a garentia 
dell’  intrapresa  producono  interesse  a partire  dalla  do- 
manda. — L’  appaltatore  che  non  ha  terminati  i lavori 
ne’  termini  fìssati  non  deve  essere  indennizzato  delle 
perdite  per  forza  maggiore  sopravvenute  posteriormente. 
— Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  42 
agosto  4854.  — Causa  Artigues. 

(8) 

Appaltatore.  — Esecuzione  rapida  de ’ lavori.  — In- 
carimento  della  mano  cT  opera.  — Lavori  non  previsti  ; 
ordini  verbali.  — Interessi.  — Il  pregiudizio  che  un 
appaltatore  ha  sofferto  per  la  rapidità  data  alla  esecu- 


zione dei  lavori  per  ordine  degli  ingegneri  non  gli  dà 
diritto  ad  indennità  quando  la  natura  del  lavoro  ri- 
chiedeva una  grande  celerità , ed  il  progetto  non  fissava 
termine  per  la  esecuzione.  — L’  incarimento  notabile 
della  mano  d’  opera  in  corso  di  esecuzione  può  dar 
luogo  alla  risoluzione  del  contratto  ma  non  ad  una  in- 
dennità. — Un  ordine  verbale  dato  dagli  ingegneri  e 
riconosciuto  da  essi  equivale  ad  un  ordine  scritto.  — 
Gl’  interessi  non  sono  dovuti  che  dal  giorno  in  cui  sono 
stati  regolarmente  domandati.  — Consiglio  di  Stato  di 
Francia.  — Decreto  del  42  agosto  4854.  — Causa 
Città  di  Tarascon  e Jourdan. 

(9) 

Appaltatore.  — Responsabilità  pe'  lavori  male  esegui- 
ti. — Ricezione.  — La  ricezione  di  opere  o materiali 
per  parte  dell’  amministrazione  non  discarica  1’  appalta- 
tore della  responsabilità  de’  lavori  male  eseguiti  verifi- 
cati ulteriormente.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — 
Decreto  del  25  novembre  4854.  — Causa  Chamdet. 

(10) 

Indennità.  — Danni.  — Compratore.  — L’ obbliga- 
zione contratta  da  un  proprietario  verso  F amministra- 
zione di  sopportare  senza  indennità  i danni  provenienti 
dallo  abbassamento  della  via  pubblica  passa  con  la  pro- 
prietà al  compratore  , il  quale  non  può  avere  che  il 
diritto  di  rivolgersi  innanzi  ai  tribunali  contro  il  ven- 
ditore. — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto 
del  50  novembre  4854.  — Causa  Mignot  e Città  di 
Rouen. 

(11) 

Fiume  navigabile.  — Presa  d’  acqua.  — Soppres- 
sione. — Il  godimento  di  una  presa  d’  acqua  sopra  un 
fiume  navigabile  non  può , qualunque  ne  sia  stata  la 
durata,  tener  luogo  dell’autorizzazione  amministrativa. 

— Questa  autorizzazione  può  anch'  essa  esser  rivocata 
se  l’interesse  pubblico  lo  esige.  — Consiglio  di  Stato 
di  Francia.  — Decreto  dell  dicembre  4854.  — Causa 
De  Matha  ed  altri. 

(12) 

Espropriazione  amichevole.  — Interessi  degli  interessi. 

— Gl'interessi  di  una  indennità  di  espropriazione  pos- 
sono anche  produrre  interesse  sulla  dimanda  dello  espro- 
priato , purché  sieno  dovuti  per  un  anno  intiero.  — 
Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  24  dicem- 
bre 4854.  — Causa  Bellard. 
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Indennità.  — Danni  diretti  e materiali.  — Alzamento 
della  via  pubblica. — Aumento  di  valore. — Compensazione 

— L’  alzamento  del  suolo  della  via  pubblica  che  ha 
avuto  per  effetto  di  diminuire  la  facilità  di  accesso  di 
di  una  casa  ed  esporla  alla  invasione  delle  acque  è un 
danno  diretto  e materiale  che  dà  luogo  ad  indennità. — 
Nella  valutazione  deve  però  compensarsi  il  danno  con 
l'aumento  del  valore  apportato  dai  lavori  alla  proprietà. 

— Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  28  di- 
cembre 1884.  — Causa  Malliavin. 

(16) 

Indennità  danni  diretti  ed  indiretti.  — Interessi.  — 
Quando  lo  stabilimento  di  una  ferrovia  ha  richiesto  nello 
interesse  di  una  proprietà  la  sostituzione  di  un  sentiero  ad 
un  altro  il  proprietario  non  ha  diritto  a reclamare  una 
indennità  per  1’  allungamento  del  cammino.  — Ma  gli  è 
dovuta  una  indennità  se  la  compagnia  manca  allo  impe- 
gno assunto  di  mantenere  il  nuovo  sentiero  in  buono 
stato  — Gli  interessi  di  una  indennità  di  danno  non  son 
dovuti  che  dal  giorno  della  domanda.  — Consiglio  di 
Stato  di  Francia.  — Decreto  del  28  dicembre  1854. — 
Causa  Belin  - Benassier  e ferrovia  da  Parigi  a Lione. 

( 17  ) 

Mulino.  ■ — Corso  d'  acqua  non  navigabile.  — Sop- 
pressione di  forza  motrice.  — Danno  ed  aumento  di 
valore.  — Compensazione . — L’ indennità  dovuta  per  ca- 
gione della  soppressione  della  forza  motrice  di  un  mu- 
lino deve  esser  calcolata  sul  valore  del  mulino  stesso 
nel  momento  del  danno  e non  sull’  aumento  che  il  pro- 
prietario avrebbe  potuto  apportarvi  modificando  le  mac- 
chine ed  apparecchi.  — Il  danno  deve  anche  compen- 
sarsi fino  alla  debita  concorrenza  con  1’  aumento  di  va- 
lore ricevuto  dal  mulino  co’  lavori  cominciati  dall’  am- 
ministrazione. - — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — • De- 
creto del  27  agosto  1854.  — Causa  Eredi  Rouxel. 

( 18  ) 

Appaltatore.  — Risoluzione  di  contratto.  — Ripresa 
del  materiale.  — • Interessi.  — L’  appaltatore  che  sulla 
sua  domanda  ottiene  la  risoluzione  del  contratto  in 
seguito  del  suo  rifiuto  di  eseguire  de’  lavori  supple- 
mentari ordinati,  non  ha  dritto  di  domandare  che  l’am- 
ministrazione riprenda  i suoi  utensili.  — Gl’interessi 
domandati  sono  dovuti  non  dal  giorno  della  risoluzione 
ma  dal  giorno  della  ricezione  definitiva  dai  lavori  ese- 
guiti e da  che  è spirato  il  termine  di  garentia.  — Con- 
siglio di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  25  novembre 
1854.  — Causa  Chovelon. 


MISCELLANEA. 

Nuovo  telegrafo  elettrico  scrivente.  — Il  telegrafo  elet- 
trico è già  una  delle  maraviglie  del  nostro  secolo  , ma 
questa  maraviglia  va  ricevendo  di  giorno  in  giorno  tali 
perfezionamenti,  che  ingrandiscono  e dilatano  immensa- 
mente la  sfera  delle  sue  utilità.  La  pila  Yoltiana  origine 
primitiva  di  tante  invenzioni  , fu  il  trovato  d’  un  ita- 
liano. Per  ciò  che  riguarda  i telegrafi,  Bonelli  ha  già 
la  sua  parte  di  ben  meritati  encomii  : ora  un  altro  ita- 
liano si  aggiunge  nel  trar  nuovi  usi  nella  applicazione 
di  questa  machina.  Il  sig.  Gustavo  Perez  di  Nizza  ma- 
rittima dicesi  abbia  scoperto  il  modo  di  far  servire  il  te- 
legrafo elettrico  a trasmettere  scritture  autografe  e dise- 
gni a penna  o a matita  colla  massima  precisione  , cosi 
che  uno  che  sta  a Torino  potrebbe  firmare  una  cam- 
biale a uno  che  sta  a Genova  ad  a Parigi. 

Si  annunzia  ancora  un’altra  invenzione  dovuta  al  sig. 
Luigi  Ghisi  direttore  del  Convitto  Maschile  in  Borgo  di 
Porta  Ticinese  a Milano,  con  la  quale  si  stamperebbe  in 
doppio  originale  qualunque  dispaccio,  dovesse  anche  1’  a- 
zione  durare  più  giorni.  In  tal  modo  si  avrebbe  anche 
con  la  massima  celerità  una  copia  autentica  del  dispaccio. 

Telegrafo  elettrico  tra  V Europa  e T America.  ■ — Si 
ricevette  ad  Halifax  la  notizia  d’ uno  sgraziato  acci- 
dente accaduto  al  cordone  elettrico  sottomarino  durante 
1’  operazione  della  sua  immersione  fra  Terra  Nova  ed 
il  capo  Bretone.  Parecchi  battelli  a vapore  avevano  già, 
durante  due  giorni,  continuata  l’ operazione,  allorché  per 
un  caso  , il  cordone  si  ruppe.  Il  cordone  , dicesi  , era 
assicurato  per  una  somma  di  70000  lire  sterline  cioè 
1 milione  750  000  franchi. 

Telegrafo  elettrico  tra  V Europa  e V Affrica.  — Il 

24  settembre  partirono  da  Cagliari  un  vapore  da 
guerra  francese , un  rimorchio  ed  un  altro  vapore  in- 
glese affine  di  gettare  il  cavo  sottomarino  che  dovrà 
riunire  1’  Europa  ai  possedimenti  francesi  d’  Africa.  Il 

25  alle  5 del  mattino  ebbe  principio  1’  immersione  con 
ottimi  auspici.  Però  giunse  dappoi  la  notizia  a Genova 
che  il  sig.  Brett  sul  Result  fosse  stato  colto  durante  l’im- 
mersione in  mare  della  fune  sottomarina  da  una  tempe- 
sta per  cui  dovette  , per  non  esporre  il  clipper  al  ri- 
schio di  esser  sommerso , troncare  il  cordone. 

Il  sig.  Brett  giunto  diede  poi  relazione  più  esatta  del 
fatto.  Si  trovarono  profondità  maggiori  di  1000  metri  ; 
il  peso  della  fune  pendente  dalla  nave  durante  il  cattivo 
tempo  sopraggiunto,  e qualche  intrigo  nella  gran  matassa 
che  si  svolgeva,  costrinse  a tagliar  la  fune,  la  quale  fu 
però  raccomandata  in  modo  a gomene  e boecbe  l’operazione 
si  può  riprendere  a miglior  tempo  dove  fu  intralasciala. 


-,  jy  •*  v 

Macchina  per  iscoprire  le  rotture  de ’ fili  telegrafici  sot- 
tomarini. — Un  valente  ingegnere  addetto  alla  direzione 
de’  telegrafi  elettrici  piemontesi  dicesi  abbia  inventato  una 
macchina  semplicissima,  colla  quale  si  può  scoprire  con 
sicurezza  la  rottura  delle  corde  elettriche  sottomarine,  e 
scopertala  , immediatamente  ripararvi.  Per  quanto  fu 
detto,  il  congegnamento  destinato  a siffatti  usi  è di  effetti 
certissimo  e di  lieve  spesa  : desideriamo  quindi  che  venga 
reso  pubblico  onde  l’autore  raccolga  quella  lode  che  si 
è meritata. 

Ferrovie  del  Regno  Lombardo  Veneto . 


Al  principio  del  1855  non  erano  aperti  al  pubblico 
che  42  1 chilometro  ; nel  corso  dell’  anno  furono  quindi 
posti  in  esercizio  157  chilometri. 

I lavori  continuano  al  presente  con  maggiore  o minor 
celerità  sulle  seguenti  linee: 


Da  Genova  a Voltri.  , . . . . chil.  11 

Da  Santhià  a Biella  . , 29 

Da  Savigliano  a Saluzzo 14 

Da  Vercelli  a Casale .39 

Vittorio  Emanuele 85 

chil.  178 


Epoca  della  Lunghezza  in 

apertura.  chilometri. 

Da  Milano  a Monza.  . . 18  agosto  1840  . 12.66 

Dalla  Laguna  a Padova.  13  dicembre  1842.  34.00 
Ponte  della  Laguna  . 13  gennaio  1846  . 2.78 

Da  Padova  a Vicenza.  . . id.  . . . 30.32 

Da  Milano  a Treviglio.  17  febbraio  1846.  30.95 

Da  Vincenza  a Verona  . 3 luglio  1849  . 48.16 

Da  Monza  a Camerlata.  6 dicembre  1849.  81.50 

Da  Verona  a Mantova.  8 aprile  1851  . 33.29 

Da  Mestre  a Treviso  . 15  ottobre  1851  . 20.42 

Da  Veruna  a Coccaglio.  22  aprile  1854.  . 86.83 

Da  Treviso  a Pordenone  1 maggio  1855.  . 56.75 

chil.  387.63 

Aggiunto  il  tratto  da  Pordenone  a Casarsa  . 15.04 

chilom.  402.67 

. . . • a 

Ferrovie  piemontesi.  — Per  l’apertura  del  tronco  dal 
Cavallermaggiore  a Era  l’estensione  delle  ferrovie  pie- 
montesi è portata  a 568  chilometri  così  ripartiti. 

Da  Torino  a Genova  chil.  166  ? 1 1 ocq 

Da  Alessandria  ad  Arona  102  $ ' * C11 


Da  Torino  a Cuneo  .........  88 

Da  Torino  a Novara 95 

Da  Torino  a Susa 53 

Da  Torino  a Pinerolo  . 38 

Da  Mortara  a Vigevano 13 

Da  Cavallermaggiore  a Bra.  ......  15 


568 


Pendenze  delle  ferrovie  tedesche.  — Nel  periodo  dal 
1833  al  1839  supponevasi  in  Inghilterra  che  la  massima 
pendenza  delle  ferrovie  dovesse  essere  di  0.  005. 

Nel  1840  P americano  Norris  costruì  una  macchina 
che  percorse  1’  Eikey  - Rampe  sulla  linea  di  Birming- 
ham - Glowcester  inclinata  a 0.028. 

Ecco  ora  le  pendenze  adottate  nelle  ferrovie  tedesche. 


Ferrovia  di  Berg  - Marche 

0.  012 

» 

Brunswick  - Luneburg. 

0.  020 

» 

Colonia  - Minden  ...... 

0.  010 

)) 

Frederick  -W il hem.  Linea  nord. 

0.  010 

» 

Cracovia.  Alta  Slesia  .... 

0.  010 

» 

Lobau  - Zittau  ...... 

0.  010 

» 

Neisse  *-  Brieg 

0.  010 

» 

Alta  Slesia 

0.  010 

» 

Principe  Guglielmo 

0.013 

» 

Sarrebruck.  . 

0.  010 

» 

Sassonia  - Slesia 

0.  020 

» 

Gloggnitz  a Murzzuschlag  , 
nel  Semmering  ( per  la  lun- 
ghezza di  3169  metri  ) 

0.  025 

» 

Geislinger  a Ulm  , Wur- 
temberg  ( 5058  metri  ) . » . 

0.  022 

» 

Neuemarkt  a Markschorgast, 

Baviera  ( 2489  metri  ). 

0 025 

Tutte  queste  linee  sono  percorse  da  locomotive. 
Secondo  il  sistema  stabilito  nel  1850  per  le  ferrovie 
tedesche,  i limiti  sono  i seguenti  : 


In  pianura 0.  005 

In  terreno  accidentato • . 0.  010 

In  montagna .0.  025 


Però  1’  estensione  realmente  costrutta  è di  soli  548 
chilometri  perchè  13  della  .linea  di  Cuneo  e 7 di  quella 
di  Pinerolo  si  percorrono  sulla  ferrovia  dello  Stato. 


Le  pendenze  più  rapide  ed  il  tiro  con  corde  non  sono 
ammessi  che  nell’  immediata  vicinanza  delle  stazioni  e- 
streme  che  non  comunicano  con  altre  linee. 
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N.°  56. 


INTORNO  AI  PONTI  SOSPESI  SOPRA  I FIUMI 
CARIGLI  ANO  E CALORE 

Con  un  cenno  intorno  alle  cause  della  caduta  ed  al 

RISTABILIMENTO  DEL  PALCO  DELLA  SECONDA  DI  QUESTE 
OPERE 

Preceduta  da  una  memoria  intorno  alla  disposizione  piu’ 
VANTAGGIOSA  De’  PUNTI  DI  SOSPENSIONE  NE*  PONTI  PENSILI. 


( Tav.  IV  , V , VI  e VII  ) 


Introduzione t 

L’  autunno  cicli’  anno  1851  fu  memorabile  per  dirot- 
tissime piogge  , per  la  caduta  di  nevi  , e per  lo  stra- 
ordinario crescere  e straripare  dei  fiumi , che  in  molli 
luoghi  d’  Italia  produsse  inondazioni  e danni  signifi- 
canti e specialmente  cagionò  la  rovina  di  vari  ponti.  Fu 
in  quest’epoca,  e precisamente  nella  sera  del  21  novem- 
bre che  una  piena  del  fiume  Calore,  la  quale  sorpassava 
di  gran  lunga  ogni  limite  di  altezza  di  cui  si  avesse  me- 
moria e che  trasportava  grossi  alberi  svelti  dalle  sponde 
ne’ tronchi  superiori,  investì  il  palco  dal  ponte  sospeso 
Cristina  , ne  fece  spezzare  le  catene  e ne  distrusse  il  pa~ 
vimento.  Rimaneva  così  quasi  interrotta  la  comunicazione 
importantissima  della  strada  provinciale  Sannitica  , do- 
vendosi valicare  il  fiume  col  mezzo  di  una  incomoda 
chiatta  ; epperò  , senza  indugio  venne  ordinato  la  re- 
staurazione del  ponte  , la  quale  eseguivasi  collo  sta- 
bilirne il  palco  a maggiore  altezza  in  modo  da  rimuo- 
vere per  1’  avvenire  il  pericolo  di  novelli  disastri. 

Questo  ponte  sospeso  era  stato  compiuto  nell’  anno 
4835  ed  era  il  secondo  che  eseguivasi  in  Italia  , essendo 
il  primo  il  ponte  Ferdinando  II  , sul  fiume  Garigliano 
nella  strada  regia  di  Roma,  costruito  dal  1828  al  1832. 
Entrambe  queste  opere  erano  progettate  e dirette  dallo 
Ispettore  , ora  Ispettor  generale  del  Corpo  di  Acque  e 
Strade  cav.  Luigi  Giura  ; ed  in  quell’epoca  in  cui  i sistemi 
di  costruzione  dei  ponti  sospesi  non  avevano  ancora  quella 
estensione  e sviluppo  che  han  ricevuto  nel  lungo  tempo 
decorso  dappoi  , questi  due  ponti  presentavano  delle 


particolarità  importanti.  E sebbene  ora  in  questo  ramo 
dell’  arte  delle  costruzioni  siensi  arrecati  numerosi  perfe- 
zionamenti, pure  troviamo  che  alcuni  de’ novelli  metodi 
escogitati  pe’  ponti  sul  Garigliano  e sul  Calore  non  che 
subir  modificazioni  non  sono  neppur  conosciuti.  D’altra 
parte  in  quelle  opere  si  ebbe  il  campo  di  fare  numerose 
osservazioni  nelle  quali  si  pose  la  maggior  possibile  cura  , 
e si  fecero  delle  ricerche  sperimentali  circa  il  movi- 
mento de’  punti  di  sospensione  delle  catene  , tanto  du- 
rante lo  innalzamento  di  queste  e la  composizione  del 
palco  quanto  per  effetto  delle  cariche  accidentali  delle 
quali  è gravato  il  palco  stesso  e delle  variazioni  di 
temperatura  ; ricerche  di  non  lieve  interesse  e delle  quali 
nè  prima  nè  dopo  si  è veruno  occupato  per  quanto  è a 
nostra  notizia. 

In  vista  di  tali  fatti,  crediamo  fare  utile  lavoro  pub- 
blicando ora  alcuni  elementi  che  intorno  a quelle  opere 
abbiamo  l’agio  di  poter  raccogliere  da’progetti  originali 
comunicatici  dal  chiaro  autore  ; e siccome  fra  le  par- 
ticolarità proprie  a que’  ponti  la  più  importante  è il 
congegnamento  dei  punti  di  sospensione  delle  catene,  così 
premetteremo  una  memoria  che  l’autore  de’ progetti  pre- 
sentava il  25  aprile  1830  alla  Direzione  generale  de’ 
Ponti  e Strade  in  occasione  del  ponte  sul  Garigliano  , 
e che  ci  permette  di  pubblicare  ora  per  esteso  , e nella 
quale  egli  passava  a disamina  i diversi  sistemi  fino  al- 
lora adoperati  e li  paragonava  con  quello  da  lui  imma- 
ginato per  quel  ponte  , e che  in  seguito  applicò  pure 
al  ponte  sul  Calore.  Per  gli  altri  particolari  , siccome 
per  quest’  ultima  opera  fu  seguito  il  sistema  di  cui  l’e- 
sperienza aveva  mostrati  i vantaggi  nella  costruzione  della 
prima  , così  ci  limiteremo  a dare  una  descrizione  del 
solo  ponte  sul  Calore  essendo  sufficienti  quanto  all’altro 
i cenni  che  se  ne  danno-  nella  Memoria  sopra  indicata, 
i disegni  che  1’  accompagnano,  ed  alcune  note  nelle  quali 
andremo  indicando  i principali  punti  di  divergenza  fra 
le  due  costruzioni.  Divideremo  quindi  questo  articolo  in 
tre  parti. 

La  prima  sarà  formata  dalla  memoria  del  sig.  cav. 
Giura  intorno  a’  sistemi  di  sospensione,  con  una  giunta 
ora  da  lui  dettata,  nella  quale  egli  mostra  i risultamenti 
che  si  ottennero  nel  ponte  sul  Garigliano,  col  congegna- 
mento da  lui  immaginato  , nello  innalzamento  delle  ca- 
tene, e nella  composizione  del  pavimento. 

La  seconda  conterrà  una  descrizione  del  ponte  sul 
Calore  come  trova  vasi  prima  della  caduta  del  palco. 

La  terza  infine  ragionerà  delle  cause  della  caduta  di 
questo  palco  , delle  circostanze  che  1’  accompagnarono  , 
della  restaurazione  del  ponte  e delle  modificazioni  ap- 
portate alla  costruzione  primitiva. 
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PARTE  PRIMA 

Memoria 

Sulla  disposizione  più  vantaggiosa  dei  punti 
di  sospensione  nei  ponti  pensili  coli’  appli- 
cazione al  nuovo  ponte  sul  Garigliaito. 


I .  Il  congegnamenio  che  tl’  ordinario  suol  darsi  ai 
ponti  sospesi  è quello  di  situare  in  ciascuno  dei  due 
piani  verticali  delle  teste  del  ponte  una  o più  catene  , 
le  quali  formando  una  curva  nello  spazio  sovrastante 
all’  alveo  , poggiano  su  pilastri  elevati  a determinata 
altezza  nelle  sponde , ed  in  direzione  contraria  s’ intro- 
ducono e si  fissano  in  massi  di  fabbrica  costrutti  ad  una 
certa  profondità  nel  suolo.  A diversi  punti  degli  archi 
a rovescio  formati  dalle  catene  così  disposte  vengono 
attaccate  delle  aste  verticali  ( sospensori  ) destinate  a 
sostenere  il  pavimento  del  ponte  (tav.  V,  fig.  \ ). 

Ogni  catena  allora  costa  di  tre  tratti  , o rami,  dello 
intermedio  cioè  fra  i due  pilastri  , a cui  è sospeso  il 
pavimento  , detto  perciò  di  sospensione  , e dei  due  che 
dalla  cima  dei  pilastri  s’  immergono  ne’ massi  , i quali 
essendo  destinati  a ritenere  quello  di  sospensione  , di- 
consi  di  ritenuta. 

I punti  dove  si  congiunge  il  tratto  di  sospensione  con 
quelli  di  ritenuta , ossia  dove  la  catena  poggia  sui  pi- 
lastri , diconsi  pure  di  sospensione  , come  son  detti 
punti  di  ritenuta  quelli  dove  i tratti  di  ritenuta  sono 
colle  loro  estremità  fissati  ne’  massi  di  fabbrica  , o di 
roccia  naturale  quando  vi  si  trova  opportunamente. 

E questo  il  congegnamenio  più  usato  dei  ponti  so- 
spesi. Pochissimi  sono  i casi  ne’ quali  per  circostanze 
particolari  de’  luoghi  gli  estremi  dei  rami  di  sospen- 
sione si  possono  fermare  direttamente  nei  punti  di  rocce 
prominenti  delle  sponde,  e farsi  a meno  dei  rami  di  ri- 
tenuta (fig.  2 ). 

Nei  ponti  leggieri  alcune  volte  si  sono  elevati  uno  o 
più  pilastri  nell’  alveo  , e le  catene  passando  sopra  di 
essi  , si  son  composte  di  un  ramo  di  sospensione  di- 
sposto in  due  o più  archi  rovesci  , e dei  due  rami  di 
ritenuta  che  dai  pilastri  estremi  si  son  fatti  passare  in 
direzione  inclinata  nel  suolo  laterale  ( fuj . 3). 

In  altri  casi  anche  meno  frequenti  stabilendo  un  solo 
pilastro  nel  mezzo  della  corrente  le  catene  si  sono  dispo- 
ste in  due  semi  archi  rovesci  di  sospensione  di  cui  una 
estremità  si  è stabilita  sulla  cima  del  pilastro  , e 1’  al- 
tra in  ognuna  delle  sue  sponde  ( fig.  4 ). 

A.  5. 


In  fine  nel  ponte  sospeso  costrutto  sul  Tamigi  presso 
Londra  i due  pilastri  si  sono  costrutti  dentro  dell’alveo, 
ma  a picciola  distanza  dalle  sponde  , in  modo  che  le 
catene  formano  un  arco  intero  rovescio  fra  i du&  pila- 
stri , e due  semi  archi  laterali  ( fig.  5 ). 

Noi  non  contempleremo  che  la  prima  disposizione  , 
così  perchè  essa  è la  più  ordinaria,  e forse  la  più  con- 
veniente pei  grandi  ponti  , come  pure  perchè  i prin- 
cipii  generali  che  esporremo  in  tale  ipotesi  sono  facil- 
mente applicabili  alle  altre. 

2.  In  un  sistema  come  quello  rappresentato  dalla 
fig.  \ tutto  il  peso  del  pavimento  del  ponte  gravita  so- 
pra i rami  di  sospensione  delle  catene,  e imprime  a questi 
una  tensione  che  varia  nei  diversi  punti  dei  rami  , e di 
cui  le  leggi  statiche  danno  le  norme  per  determinare 
l’ intensità.  La  massima  tensione  in  ognuno  di  questi  . 
rami  ha  luogo  presso  i punti  di  sospensione.  Da  essi  la 
tensione  si  comunica  ai  rami  di  ritenuta  , e la  risul- 
tante delle  tensioni  riunite  di  sospensione  e*di  ritenuta 
esercita  una  pressione  sopra  i pilastri.  Le  forze  delle  quali 
è parola  sono  di  notabilissima  intensità,  ed  anche  nei  ponti 
ordinari  giungono  a più  migliaia  di  cantaia  ; nò  1'  arte 
deve  impiegare  espedienti  troppo  facili  per  equilibrarle. 

Dietro  moltiplici  esami , numerose  esperienze  , e va- 
riati saggi  , sembra  che  siasi  fissato  il  vero  valore  della 
resistenza  del  ferro , e stabilite  le  norme  per  formare 
le  catene  in  modo  da  riuscire  abbastanza  resistenti  alle 
tensioni  che  debbono  soffrire. 

Parimenti  nei  punti  di  ritenuta  , conosciuti  gli  sforzi 
che  vi  esercitano  le  catene , sono  note  le  regole  per 
proporzionarvi  i massi  di  fabbrica  della  debita  resistenza. 

Pei  punti  di  sospensione  potrebbe  forse  sembrare  a 
prima  vista  , che  le  stesse  norme  potessero  servire  per 
costruirli  della  conveniente  stabilità.  Questi  punti  però 
per  diverse  cause  sono  esposti  a sforzi  e tormenti  ben 
diversi  da  quelli  che  soffrono  le  catene  ed  i punti  di 
ritenuta  , e pare  che  finora  i diversi  costruttori  non  ab- 
bino'convenuto  intorno  al  sistema  più  vantaggioso  di 
stabilirli.  Noi  ci  proponiamo  in  questa  memoria  di  ana- 
lizzare quali  sforzi  variabili  questi  punti  esperimentino, 
e di  quali  proprietà  caratteristiche  dovrebbero  esser  for- 
niti ; esamineremo  le  diverse  disposizioni  che  intorno  il 
modo  di  costruirli  finora  sono  state  proposte  , e ciocché 
ci  sembra  di  meglio  ad  adottarsi  ; descriveremo  alcune 
altre  disposizioni  che  ci  sembrano  vantaggiose  ; ed  in 
fine  proporremo  quella  che  reputiamo  la  più  idonea  pel 
ponte  sul  Garigliano. 

3.  Le  catene  de’  ponti  sospesi  sono  composte  di  ma- 
glie di  lunghezza  assai  picciola  in  confronto  di  quella 
de’ rami  interi.  Contengono  quindi  un  gran  numero  di 

22 


« 170 


articolazioni  che  lo  rendono  flessibilissime.  La  curvatura 
perciò  in  cui  esse  si  dispongono  dopo  la  carica  del  pa- 
vimento , come  abbiam  fatto  osservare  nella  memoria 
premessa  al  progetto  , è quella  del  poligono  funicolare 
carico  di  pesi.  11  passaggio  della  gente  e delle  vetture 
fa  variare  questi  pesi  , ed  altera  perciò  continuamente 
la  curvatura  delle  catene  , e con  essa  il  livello  dei 
diversi  punti  del  pavimento:  ma  il  sistema  in  ogni  istan- 
te si  dispone  nello  stato  di  equilibrio  stabile.  Se  però 
questo  equilibrio  si  ristabilisce  periodicamente  , la  ten- 
sione delle  catene  , e la  pressione  sui  pilastri  di  so- 
stegno varia  continuamente  al  variar  della  carica  nel 
pavimento.  Le  variazioni  di  tensione  che  direttamente 
questa  comunica  ai  rami  di  sospensione  non  si  comu- 
nicano ai  rami  di  ritenuta  che  in  una  sola  parte  più  o. 
meno  grande  secondo  la  diversa  disposizione  dei  punti 
di  sospensione  ; d’ onde  segue  che  varia  pure  il  rap- 
porto delle  tensioni , e con  esso  la  direzione  della  ri- 
sultante , ossia  1’  inclinazione  della  pressione  che  si  e- 
sercita  sui  pilastri. 

Da  un’  altra  parte  , indipendentemente  dal  passaggio 
delle  vetture  , le  variazioni  di  temperatura  fanno  va- 
riare la  lunghezza  e con  essa  la  tensione  dei  rami  di 
ritenuta  ; tensione  che  per  la  ragione  testò  indicata  non 
si  comunica  interamente  ai  rami  di  sospensione.  Una 
nuova  quindi  e continuata  cagione  sarà  questa  , perchè 
nei  punti  di  sospensione  1’  intensità  e l’inclinazione  della 
risultante  debbano  variare. 

Risulta  da  queste  brevi  considerazioni  che  nei  punti  di 
sospensione  ha  luogo  una  frequente  alternativa  di  va- 
riazione tanto  nella  intensità  , quanto  nella  direzione 
della  risultante  delle  tensioni  , la  quale  risultante 
agendo  direttamente  sui  pilastri  di  sostegno  v’  imprime 
un  tormento  continuato  e potente  che  interessa  al  sommo 
grado  di  conoscere  minutamente  , affine  di  esaminare  se 
questi  pilastri  sieno  atti  a potervi  resistere. 

4.  Per  la  proprietà  del  ferro  di  allungarsi  quando  è 
assoggettato  ad  uno  sforzo  che  tende  a distenderlo  , e 
di  accorciarsi  quando  questo  cessa  o diminuisce  , le  va- 
riazioni testò  indicate  nelle  tensioni  dei  rami  ne  pro- 
ducono altre  anche  nella  lunghezza  dei  rami  istessi.  Lo 
allungamento  od  accorciamento  dei  rami  di  sospensione 
non  produce  che  un  leggiero  abbassamento , od  alza- 
mento del  pavimento  del  ponte.  Ma  l’allungamento  od 
accorciamento  dei  rami  di  ritenuta  , i punti  di  ritenuta 
essendo  fissi , non  può  non  produrre  un  movimento  nei 
punti  di  sospensione.  In  caso  di  allungamento  debbono 
questi  punti  discostarsi  da  quelli  di  ritenuta  , ed  in  caso 
di  accorciamento  vi  si  debbono  avvicinare. 

5.  1 pilastri  di  sostegno  adunque  sono  esposti  non 


solo  al  tormento  derivante  dalle  variazioni  della  inten- 
sità ed  inclinazione  dèlia  risultante  delle  tensioni  delle 
catene  , ma  all’altro  ancora  molto  potente,  che  dipende 
dal  movimento  alternativo  dei  punti  di  sospensione. 

Ecco  l’ importanza  della  scelta  di  una  disposizione  la 
più  idonea  a rendere  il  tormento  de’  pilastri  il  minore 
possibile.  Pria  di  tutto  però  un  esempio  preso  dallo  stesso 
ponte  in  costruzione  ci  gioverà  per  rendere  le  idee  più 
precise  , circa  la  quantità  degl’  indicati  movimenti  , e 
delle  variazioni  delle  tensioni. 

6.  Le  figure  della  tav.  IV  mostrano  rispettivamente  la 
pianta  ed  il  prospetto  di  questo  ponte.  Due  colonne  del 
diametro  di  palmi  10  in  ciascuna  sponda  formano  i pi- 
lastri di  sospensione.  La  distanza  fra  gli  assi  delle  co- 
lonne di  una  sponda  , e quelli  dell’  altra  ò di  palmi 
304.  I punti  di  ritenuta  sono  stabiliti  alla  distanza 
di  palmi  90.29  dai  detti  assi  , ed  alla  profondità  di 
palmi  40.416  (1)  dal  livello  del  pavimento  del  ponte. 
In  fine  le  catene  alle  quali  è sospeso  il  ponte  sono  in  nu- 
mero di  quattro;  cioè  due  in  ognuno  de’lati  del  pavimento. 

7.  Le  fig.  6,  7,  8 e 9,  tav.  V disegnate  con  una  scala 
sensibile  mostrano  la  disposizione  che  fu  progettata  pei 
punti  di  sospensione  ad  imitazione  del  ponte  intrapreso 
sulla  Senna  presso  gl’  Invalidi  in  Parigi  , e dell’  altro 
costrutto  sul  Danubio  a Vienna.  Ogni  ramo  inferiore 
di  sospensione  è congiunto  al  ramo  di  ritenuta  per  mezzo 
di  cinque  ordini  di  maglioni  corti  che  attraversano  un 
gran  pezzo  di  ferro  fuso  in  una  specie  di  canale  voto 
formato  nello  stesso.  Il  fondo  del  canale  è di  figura 
cilindrica  convessa,  e perfettamente  spianato  , in  modo 
che  i maglioni  possono  facilmente  scorrervi  dall’  uno 
all’  altro  lato  , senza  incontrarvi  impedimento  alcuno. 
Nello  stesso  modo  ogni  ramo  superiore  di  sospensione 
è congiunto  al  corrispondente  di  ritenuta  per  mezzo  di 
altri  5 ordini  di  maglioni  che  si  appoggiano  sulla  parte 
superiore  del  pezzo  di  ferro  fuso , la  quale  è pure 
terminata  da  una  superficie  ciliud  rica  convessa  e spia- 
nata. 

8.  La  tensione  che  ha  luogo  al  punto  À (fig.  6 ) 
si  esercita  lungo  la  direzione  AB  della  tangente  al  ramo 


(l)  Nella  esecuzione  de’ lavori  si  son  portate  delle  leggerissime 
variazioni  nelle  due  indicate  dimensioni , ed  in  alcune  altre  parti 
del  ponte  ; ma  si  è creduto  dover  qui  rimanere  intatte  le  dimen- 
sioni del  progetto,  affinchè  i risultamene  de  calcoli  che  in  ap- 
presso si  faranno  possano  subito  paragonarsi  a quelli  della  memo- 
ria che  accompagnò  il  progetto.  D’  altra  parte  le  dette  variazioni 
sono  tali  che  non  ne  apportano  quasi  veruna  sensibile  nei  risulta- 
menti  istessi. 
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supcriore  di  sospensione  , e panmenli  la  tensione  al 
punto  C opera  lungo  l’ altra  tangente  CE  al  ramo  in- 
feriore ; di  modo  che  trovata  la  risultante  di  queste  due 
tensioni  che  opera  lungo  DT  potrà  questa  esser  sostituita 
alle  tensioni  dei  rami  di  sospensione.  Similmente  trovata 
la  risultante  RD  delle  tensioni  de’  due  rami  di  rite- 
nuta che  operano  rispettivamente  lungo  GH  ed  IL  po- 
trà essa  sostituirsi  a queste  tensioni.  Nell’incontro  poi  D 
delle  dette  due  risultanti  sarà  applicata  la  risultante 
unica  del  punto  di  sospensione.  Questo  punto  si  trova 
alla  distanza  di  palmi  0.458  dall’ asse  della  colonna, 
ed  all’altezza  di  palmi  24  % dalla  sua  base  ( n.°  76 
della  citata  memoria  ). 

Nella  fig.  10  si  vede  il  taglio  dell’  intera  colonna 
secondo  un  piano  verticale  parallelo  all’  asse  del  ponte. 

Il  punto  D è il  punto  di  applicazione  della  risultante 
sopra  detta  , T'D  è la  direzione  della  risultante  delle 
tensioni  de’ due  rami  di  sospensione  che  forma  coll’o- 
rizzontale EF  l’angolo  a = 15.913  gradi  centigradi, 
e DR  è la  direzione  della  risultante  delle  tensioni  dei 
rami  di  ritenuta  che  forma  con  DF  l’angolo  w — 29.199. 
In  fine  AB  = BL  = 5 palmi , la  perpendicolare  DC  — 
24.166.  , e BC  — 0.458. 

9.  Secondo  1’  indicata  disposizione  dei  punti  di  so- 
spensione , supposto  già  sospeso  il  ponte  , e perfetta- 
mente in  equilibrio  le  tensioni  di  sospensione  e di  ri- 
tenuta , se  si  farà  passare  sopra  al  pavimento  una 
notabile  carica,  cresceranno  notabilmente  le  tensioni  di 
sospensione  , ed  in  modo  che  non  si  troveranno  più 
equilibrate  da  quelle  delle  catene  di  ritenuta.  Or  delle 
due  cose  inevitabilmente  dovrà  succedere  l’ una  , o 
cioè  i maglioni  dovranno  scorrere  sopra  il  pezzo  di 
ferro  fuso  passando  verso  i rami  di  sospensione,  ovvero 
le  colonne  dovranno  inclinarsi  verso  la  stessa  parte  , 
e 1’  uno  o l’altro  di  questi  due  movimenti  dovrà  con- 
tinuare fino  a tanto  che  distesi  maggiormente  i rami  di 


ritenuta  DR  , la  tensione  cresciuta  in  questi  rami  fac- 
cia equilibrio  a quella  dei  rami  di  sospensione.  Per 
aversi  questo  risultamento  abbiam  detto  che  bisogna  far 
passare  sul  pavimento  una  carica  notabile  , poiché  se 
questa  fosse  leggiera , come  vedremo  in  seguito,  non  av- 
verrebbe nè  1’  uno  nè  1’  altro  dei  due  movimenti  , la 
stabilità  delle  colonne  dovuta  al  proprio  peso , e 1’  at- 
trito che  ha  luogo  quando  i maglioni  tendono  a scor- 
rere sul  pezzo  di  ferro  fuso  potrebbero  impedirli. 

Dopo  che  la  carica  avrà  cessato  di  agire,  deve  l’uno 
o 1’  altro  dei  testé  indicati  movimenti  aver  luogo  in  senso 
contrario  , cioè  o i maglioni  debbono  scorrere  verso  i 
rami  di  ritenuta  , o le  colonne  debbono  inclinarsi  verso 
la  parte  istessa. 


I inalmente  i movimenti  medesimi  potranno  prodursi 
senza  che  vi  sia  bisogno  di  aggiunzione  di  carica  nel 
pavimento  ; e ciò  avverrà  come  si  è notato  nel  n.°  3 
nei  notabili  cambiamenti  di  temperatura.  Se  questa  ele- 
vasi notabilmente,  i rami  di  ritenuta  DR  si  allungano , 
la  loro  tensione  per  conseguenza  diminuisce,  ed  o le 
colonne  debbono  inclinarsi  verso  i rami  di  sospensione, 
o i maglioni  debbono  scorrere  verso  lo  stesso  lato.  Se 
in  vece  la  temperatura  si  abbassa  considerabilmcnte  i 
rami  DR  si  accorciano,  ed  il  movimento  deve  succedere 
in  senso  contrario. 

Crediamo  utile  di  ripetere  che  questi  movimenti  sono 
contenuti  in  ristretti  limiti  , poiché  se  le  colonne  de- 
vono inclinarsi  verso  i rami  di  sospensione  , appena 
la  loro  cima  sarà  deviata  di  un  picciolo  spazio , im- 
mediatamente la  tensione  dei  rami  di  ritenuta  aumen- 
terà prodigiosamente,  ed  il  movimento  deve  arrestarsi. 
Se  esse  debbono  inclinarsi  verso  i rami  di  ritenuta  , 
subito  che  le  loro  cime  saranno  di  poco  deviate,  la  ten- 
sione di  questi  rami  diminuirà  notabilmente , e quindi 
cessando  la  forza  di  tensione  il  movimento  istesso  dovrà 
pure  cessare.  Lo  stesso  dicasi  se  debbano  scorrere  i ma- 
glioni. 

10.  Ciò  premesso  è d’uopo  esaminare  quale  de’ due 
effetti  avrà  luogo  nel  ponte  , se  cioè  il  movimento  delle 
colonne  , o lo  scorrere  dei  maglioni. 

Suppongasi  il  ponte  sospeso  in  modo  che  la  risultante 
delle  tensioni  passi  pel  centro B della  base  delle  colonne 
( fig . 10 ,tav.  V)  come  in  realtà  potrebbe  sembrare  più 
vantaggioso  che  si  stabilisse.  Facciasi  per  un  momento 
astrazione  dalle  variazioni  di  temperatura,  e suppongasi 
caricato  il  pavimento  di  tutto  il  peso  accidentale  che 
può  ricevere.  Prima  che  questa  carica  cominci  ad  agire 
la  tensione  T'  dei  4 rami  riuniti  di  sospensione  che  a- 
giscono  sopra  le  due  colonne  di  una  sponda  sarà  di 
chil.  239  900.  ( n.°  47  della  memoria  citata  ),  ed  ab- 
bassate dal  punto  B a T'D,  DR  le  perpendicolari  BG', 
BI  la  tensione  R'  dei  quattro  rami  di  ritenuta  cor- 
rispondenti sarà  uguale  a 
T'  x BG'  239  900  x 23.  302 


BI 


21.  872 


.=  chil.  255585.  (2) 


(2)  L angolo  CDA  = 100.  000  — u>  = 70.801.  Nel  triangolo 
BCD  , 1SC  = 0.468 , CD  = 24.  166  , dunque 

0.458 

BDC  = -206ÌT  : 

e perciò  l'angolo  BDC  — 1°.206,  d'  onde  1 angolo 

BDH=i700801  4-  l.°  206  = 72.®  007. 
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Quando  la  carica  si  trova  sul  pavimento  la  tensione  T 
dei  detti  quattro  rami  di  sospensione  è eguale  a 434702 
( n.°  45  memoria  citata  ) e se  si  volesse  supporre  che  i ma- 
glioni potessero  scorrere  , la  tensione  R comunicata  ai 
quattro  rami  di  ritenuta  sarebbe  ( n.°  45  memoria  citata  ) 


fi  -j- 

200  J — chil . 356579; 


talmente  che  sulle  colonne  lungo  la  direzione  T'D  agi- 
rebbe la  forza  T = 434702,  e lungo  la  direzione  DII  la 
forza  R = 356579. 

Ma  presi  i momenti  di  queste  forze  relativamente  al 
punto  A si  trova  che  il  primo  è molto  maggiore  del 
secondo  (3).  Dunque  quando  anche  i maglioni  fossero 
scorsi  sui  pezzi  di  ferro  fuso  le  colonne  pur  si  do- 
vrebbero inclinare  girando  intorno  il  punto  A.  E facile 
intanto  assicurarsi  che  i maglioni  non  potranno  strisciare 
affatto  sopra  i detti  pezzi  , poiché  , come  vedremo  in 
seguito  ( n.°  15  ) fino  a che  la  carica  sul  pavimento 
non  eccedo  la  quantità  fra  207  e 255  cantaia , nè  i 
maglioni  possono  scorrere  , nè  le  colonne  inclinarsi  : 
non  i primi  perchè  la  tensione  che  si  produce  nei  rami 
di  sospensione  non  è tanto  potente  da  vincere  1’  attrito 
delle  catene  sopra  i pezzi  di  ferro  fuso  ; non  le  se- 
conde perchè  la  risultante  non  esce  fuori  dalla  base 
BA.  Appena  però  la  carica  oltrepassa  questo  limite  , 

1’  attrito  non  è neanche  vinto  , ma  la  risultante  cade 
fuori  il  punto  A.  Dunque  si  debbono  cominciare  ad  in- 
clinare le  colonne  prima  che  i maglioni  possano  scorrere. 

11.  Se  si  cercasse  quale  dovrebbe  essere  l’ampiezza 
della  base  delle  colonne  , affinchè  avesse  luogo  il  mo- 
vimento nei  maglioni  piuttosto  che  quello  di  rotazione- 
delie  medesime  , si  troverebbe  che  il  raggio  AB  do- 
vrebbe essere  di  pai.  8.76  (4). 


Inoltre 


BD 


BC2  X CD2  = 24.  170. 


E finalmente  nel  triangolo  BDI 

BI  = BD  sen  EDI!  = 24.  170  sen  72°.007  = pai.  21.872. 
Similmente  si  trova  BG'  = 23.  302. 

(3)  Dal  punto  A si  abbassino  a DT’  e DII  le  perpendicolari  AG 
AT.  Nel  triangolo  ACD,  AC  = 5.458,  CD  = 24.166.  quindi  sarà 
AD  = 24.929  , e 1’  angolo  ADC  = 14.°  141  ; ma  ( nota  (2)  ) l'an- 
golo CDII  = 70.801  ; dunque  ADII  = 84.°  942.  Nel  triangolo 
rettangolo  ADT  in  fine  si  trova  AT  = AD  sen  ADÌ!  = 24.  233- 
Similmente  si  trova  AG  =22.202.  Si  avrà  perciò  T X AG  = 9631310 
ed  R X AT  =8641673  cioè  il  momento  di  T molto  maggiore  di 
quello  di  R. 

(4''  Per  ipotesi  T = 431702;  e dovendo  scorrere  i maglioni  sarà 


12.  Si  domandi  ora  quanta  sarà  l’inclinazione  delle 
colonne.  Essa  deve  continuare  fino  a clic  la  tensione  au- 
mentata nei  rami  di  ritenuta  faccia  equilibrio  alla  tensione 
di  sospensione.  Chiamisi  R°  la  tensione  che  deve  svilup- 
parsi nei  quattro  rami  sopradetti.  Sarà  R°X  AT  = TxAG, 
e quindi  R°  = 398238.  Ora  questi  rami,  prima  di  co- 
minciare ad  agire  la  carica  accidentale,  soffrivan  la  ten- 
sione Rr  = 255585  ( n.°  10  ).  Dunque  avran  rice- 
vuto l’aumento  di  tensione  R°  — R'  = 122653  ; e 
la  lunghezza  di  ognuno  di  essi  essendo  di  p.  100.700, 
e le  loro  sezioni  riunite  di  millimetri  34020 , ciascu- 
no di  essi  dovrà  allungarsi  di  pai.  0.0181  (5).  Di 
più  per  la  tensione  cresciuta  questi  rami  passeranno 
da  una  curva  di  maggiore  ad  un’altra  di  minore  curva- 
tura, e ne  risulterà  in  ogni  ramo  un  aumento  in  lunghez- 
za, o per  dir  meglio  nella  corda  del  ramo,  che  si  troverà 
uguale  a palmi  0.0026  (6).  Dunque  in  ultimo  risul- 


( n.°  49  memoria  citata). 

(«  X'A 

R = Te  f ^ 180  ' 


= 356579 


Queste  forze  formano  fra  loro  V angolo 

T’DM  = 200°  — a — w = 134.°  888. 

Chiamata  M la  risultante  e (3  l’angolo  di'  essa  forma  con  TD; 


si  avrà 


Essendo  poi 


2TR  cos  TDH  4-  R2  = 282924. 
M R 


sen  ( 200  — a — ■ &)  sen  [ò 

sarà 


sen  J3  — 


R sen  ( 200  — a — m ) 

M 


e perciò  (3  = 60.°  877  onde  l’ angolo  che  la  risultante  forma  colla 
verticale  DG  sarà  uguale  a 100°  — a — (3  = 23°. 210.  La  di- 
stanza poi  da  C dell’  incontro  di  essa  risultante  colla  base  sarà 
uguale  a DCtang  23.210  = pai.  9.  223,  e quindi  dal  centro 
B di  pai.  8. 763. 

(.3)  L’  allungamento  de’  rami  è proporzionale  alla  tensione  ed  è 
di  0.  00003  della  lunghezza  del  ramo  per  la  tensione  di  un  chilo- 
grammo a millimetro  quadrato  di  sezione  ( n.°  34  citata  memoria  ). 
Essendo  1’  aumento  di  ten  sione  nei  quattro  rami  di  chil.  122633, 
e la  sezione  riunita  di  millimetri  34020  , sarà  1'  aumento  di  ten- 

122633 

sione  per  ogni  millimetro  quadrato  uguale  a r — , e quindi  lo 


allungamento  di  ogni  ramo 

122633  X 0.00003  X 100.  70  _ 

54020 

(6)  Chiamato  s = cliil.542.64  il  peso  a metro  corrente  dei  quattro 
rami  di  ritenuta,  a = 23ra.887  la  lunghézza  della  corda  di  ogni  ramo; 
s\  ,v°  la  differenza  in  lunghezza  di  ogui  ramo  dalla  corda  a quando 
operano  le  rispettive  tensioni  R',  R°,  si  ha  (n.°60  memoria  citata) 

s'  _ - 0m.001 14  = 0P.0043  , 

24  R 2 cos  w 
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tamento  i punti  di  sospensione  debbono  discostarsi  dai 
punti  di  ritenuta  per  0.0181  + 0.0026,  ossia  per  palmi 
0 0^07  • e la  deviazione  orizzontalo  che  riceverà  la 

’ 0.  0207 

- cima  di  ogni  colonna  sarà  uguale  a ossia  a 


palmi  0. 0231. 

/J3  In  queste  considerazioni  non  abbiam  tenuto  alcun 
conto  della  stabilità  delle  colonne  dovuta  al  proprio 
peso,  che  farà  solamente  diminuire  alquanto  la  deviazione 
ritrovata,  ma  non  la  farà  sparire.  Per  porre  a calcolo 
questa  stabilità  si  riterrà  che  il  peso  di  ogni  colonna 
è di  circa  chil.  60  000  , e quindi  quello  delle  due  di 
una  sponda  di  chil.  120  000.  Questo  peso  agisce  lungo 
la  verticale  BN  , e perciò  il  suo  momento  relativa- 
mente al  punto  A è espresso  da  600  000.  Aggiunto 
poi  questo  momento  a quello  di  R del  n.°  10  si  tro- 
verebbe la  somma  molto  minore  di  T , d’ onde  si 
deduce  che  pure  le  colonne  debbono  inclinarsi.  Regge 
anche  in  questa  ipotesi  il  principio  che  i maglioni  non 
possono  affatto  incominciare  a 'scorrere.  La  risultante 
esce  fuori  la  base  alla  distanza  di  pai.  o.  o*3  dal  cen- 
tro B.  In  fine  un  ragionamento  analogo  a quello  del 
n.°  12,  chiamata  rR°  la  nuova  tensione  de’ quattro  rami 


di  ritenuta, 
rR°  = 


farebbe  ritrovare 
T xAG-  600000 


AT 


= 373481 


e quindi  la  deviazione  orizzontale  delle  colonne  in 
0P.0199. 


14.  Può  quindi  conchiudersi  che  gravato  il  pavi- 
mento di  tutta  la  carica  accidentale,  astrazion  facendo 
dalle  variazioni  di  temperatura  , le  colonne  s’incline- 
ranno verso  i rami  di  sospensione  fino  a che  le  loro 
cime  si  troveranno  deviate  orizzontalmente  di  una  quantità 
compresa  fra  0.0231  , 0.  0199  di  palmo.  Dopo  che  la 
carica  avrà  cessato  di  agire  le  medesime  si.  muoveranno 
in  senso  contrario  e ritorneranno  al  loro  primiero  sito. 

15.  Si  è precedentemente  accennato  ( n.°  10  ) che 
quando  la  carica  è leggiera  nè  le  colonne  s’  incli- 
nano, ne  i maglioni  possono  scorrervi.  Per  ritrovare  il 
termine  di  una  tale  carica , sia  x l’aumento  di  tensione 
che  essa  produce  nei  quattro  rami  di  sospensione  , e 
si  trascuri  per  ora  il  peso  delle  colonne.  Sarà  T -f-  x 
la  tensione  dei  detti  rami  di  sospensione  quando  la  ca- 


r — 


24  R°2  cos  oo 


0m.000  46  = QP.0017. 


Dunque  colla  tensione  R°  vi  sarà  un  eccesso  eli  lunghezza  uguale 
a 0.0013  — 0.0017  ; ossia  di  pai.  0.0026. 

» 


rica  agisce;  onde  dovrà  essere  ( T'  + x ) AG  = R'  x Al  i 
e quindi  x = chil.  39085.  Chiamato  p'  il  peso  a me- 
tro corrente  del  pavimento  cosi  caricato  sarà  ( n.°  45 

?/  ò2 

della  citata  memoria  ) T'  -f-  x = 1 — — ■ in  Cu{ 

2/"  cos  a.  ’ 

2 h = 79™. 409,  f = 5m.071,  d’onde  p'  = chil.  1739 
ma  la  carica  del  solo  pavimento  è di  chil.  1495  ( n.° 
47  citata  memoria  ).  Dunque  1’  aumento  di  carica  che 
si  può  aggiungere  è di  chil.  244  a metro  corrente  del 
pavimento,  e per  l’intera  sua  lunghezza  di  metri  75.92 
sarà  di  chil.  18524,  pari  a cantaia  207  circa.  Questa 
carica  non  farà  inclinare  le  colonne  perchè  la  risul- 
tante non  cade  fuori  del  punto  A.  Non  farà  neanche 
scorrere  i piastroni  , poiché  essendo  R'  = 255585  la 
tensione  de’  rami  di  sospensione  per  vincere  la  tensione 
R1  , e 1’  attrito  che  ne  risulta  sopra  i canali  di  ferro 
fuso  , dovrebbe  essere  uguale  ad 

R'  25558S  = 309513 


(* 

\ 200  / 


0.820 


di  cui  la  tensione  T?  -f-  x che  effettivamente  ha  luogo 
nei  detti  rami  è minore. 

50  volesse  porsi  a calcolo  la  stabilità  delle  colonne 
dovuta  al  proprio  peso , si  troverebbe  questa  carica  ad- 
dizionale di  circa  cantaia  355  , nè  i piastroni  mai  po- 
trebbero scorrere,  perchè  la  tensione  che  essa  produce 
nei  rami  di  sospensione  non  è neppure  sufficiente  a 
vincere  1’  attrito. 

51  conchiude  perciò  che  potrebbesi  far  passare  sul 
ponte  una  carica  di  cantaia  207  senza  che  avvenisse 
alcun  movimento  nè  nelle  colonne  nè  nei  piastroni.  Se 
questa  carica  si  aumentasse  sino  alle  cantaia  355  la  sta- 
bilità delle  colonne  forse  anche  impedirebbe  ogni  mo- 
vimento ; ma  oltrepassato  questo  limite  debbe  esser 
certo  in  esse  il  movimento  di  rotazione. 

16.  La  carica  del  traffico  ordinario  non  essendo  forse 
mai  maggiore  dei  limiti  ritrovati,  potrebbe  sembrare^  a 
prima  vista  che  il  ponte  sarebbe  stabile  , e che  sola- 
mente in  pochi  casi  straordinari  potessero  avvenirvi  dei 
movimenti , ma  i risultamenti  precedenti  si  sono  otte- 
nuti nella  ipotesi  che  la  temperatura  si  conservasse  presso 
a poco  costante,  ciocché  non  è affatto  possibile. 

17.  Le  sole  variazioni  di  temperatura  anche  senza 
iunzioni  di  carica  nel  pavimento  possono  produrr» 


dei  movimenti  notabili. 

In  effetti  in  un  grande  alzamento  di  temperatura 
( n.°  66  e 67  della  citata  memoria)  l’allungamento 
dello  stato  ordinario  di  ogni  ramo  di  ritenuta  può  giun- 
gere a 0m.0044  che  chiameremo  5.  Ora  nello  stato  or- 
dinario del  ponte  senza  carica  accidentale,  ed  al  grado 
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medio  di  temperatura  la  tensione  dei  quattro  rami  di 
ritenuta  Rr  = 255585  , e la  curva  in  cui  ogni  ramo 
si  dispone  è maggiore  della  sua  corda  di  s'  = 0m.0014 
(7).  Dunque  dopo  che  il  rialzamento  di  temperatura  è 
avvenuto  questa  curva  si  troverà  maggiore  della  detta 
corda  , o per  dir  meglio  della  distanza  rettilinea  fra  i 
punti  di  sospensione  e di  ritenuta  di  s'  S , ossia  di 
0m. 00558,  c la  tensione  IV,  che  ne  risulterà  nei  quat- 
tro rami  riuniti  sarà  di  chil.  115437  (8).  Preso  poi  il 
momento  di  questa  forza  relativamente  al  punto  A , si 
vede  subito  che  non  è dessa  sufficiente  a fare  equili- 
brio alla  tensione  T'  = chil.  239900  dei  rami  di  so- 
spensione, e perciò  essendosi  dimostrato  ( n.°  10  ) che 
i piastroni  non  possono  scorrere  , le  colonne  debbono 
inclinarsi,  e la  deviazione  orizzontale  delle  loro  cime 
dev’essere  di  pai.  0.  0184. 

18.  Questo  risultamento  però  , che  a rigor  di  cal- 
colo si  verifica  nel  solo  caso  in  cui  non  si  tiene  con- 
to della  stabilità  delle  colonne  dovuta  al  proprio  pe- 
so , potrebbe  a prima  vista  sembrare  lontano  , quando 
sulla  stessa  possa  contarsi.  In  effetti  ponendola  a cal- 
colo si  troverebbe  che  quando  la  tensione  dei  rami  di 
ritenuta,  che  va  di  mano  in  mano  diminuendo  pel  loro 
allungamento  dovuto  all’elevazione  della  temperatura  , 
diviene  uguale  a 


ossia  uguale  a chil.  1977 18  , mentre  le  colonne  non 
possono  muoversi  perchè  il  loro  momento  relativamente 
al  punto  A riunito  a quello  di 


è maggiore  del  momento  T , i maglioni  debbono  scorrer^ 
perchè  si  trova  già  viuto  l’attrito.  Ma  si  noterà  che  basta 
che  la  detta  stabilità  sia  diminuita  di  una  quattordicesima 
parte,  perchè  abbia  luogo  il  primo  de’ due  movimenti,  e 
non  già  il  secondo.  Ora  l’esperienza  giornaliera  fa  cono- 
scere chela  stabilità  reale  dei  massi  di  fabbrica,  costrutti 
colla  maggiore  diligenza  e solidità,  è molto  inferiore  a 


quella  che  viene  determinata  dal  calcolo  ; e se  ne  hanno 
le  più  chiare  prove  nella  costruzione  dei  ponti,  ove  la 
stabilità  reale  dei  piedi  dritti  forse  non  è neppure  la 
terza  parte  di  quella  data  dalle  teorie.  Pare  dunque  che 
non  deve  esservi  motivo  a sospettare  sulla  conseguenza 
da  noi  adottata.  Se  a tutto  ciò  poi  si  aggiunga  eh’ è 
molto  verisimile  che  l’attrito  sia  maggioro  di  quello  dato 
dalle  formole  precedenti  per  la  ragione  che  i canali  di 
ferro  fuso  non  potendo  essere  bene  spianati  , il  coeffi- 
ciente <P  è probabilmente  maggiore  del  valore  di  0.28 
che  secondo  le  esperienze  di  Coulomb  gli  è stato  asse- 
gnato , si  avrà  una  ragione  di  più  per  istabilire  con 
sicurezza,  che  nel  caso  in  quistione  i maglioni  non  pos- 
sono scorrere,  e le  colonne  debbono  inclinarsi  di  una 
quantità  che  può  giungere  a poco  meno  di  pai.  0.  0169. 

19.  Abbassandosi  la  temperatura  sino  alla  media,  le 
colonne  s’  inclineranno  in  senso  contrario  , e si  rimet- 
teranno nella  loro  primiera  posizione  ; ma  se  conti- 
nuasse ad  abbassarsi  esse  non  potranno  inclinarsi  dalla 
parte  dei  massi  di  ritenuta  , ma  bensì  debbono  scorrere 
i maglioni  verso  quel  lato.  In  fatti  perchè  la  tensione 
R'  giunga  a vincere  1’  attrito  sui  pezzi  di  ferro  fuso  , 
dovrebbe  essere  uguale  a 


( n.°  52  della  citata  memoria)  ossia  a chil.  290520  che 
chiameremo  ’R'.  Abbassate  poi  le  perpendicolari  LH, 
LIP,  che  si  trovano  rispettivamente  LH  = 19.657  , 
LH' =24.538,  e ritrovati  i momenti  delle  due  tensioni 
'R',  e T'  relativamente  al  punto  L si  ha  il  momento  di  rR', 
minore  di  T'.  D’  onde  si  conchiude  che  la  colonna  non 
può  inclinarsi  verso  i punti  di  ritenuta  , e fatto  il  de- 
bito calcolo  si  troverebbe  che  la  risultante  incontra  la 
base  alla  distanza  di  pai.  4.12.  Se  la  temperatura  si 
abbassasse  di  25  gradi  centigradi  dallo  stato  ordina- 
rio si  troverebbe  che  i maglioni  debbono  scorrere  di 
palmi  0.0111  (9).  È facile  intanto  osservare  che  que- 


(7) 

C«) 


Vedi  la  nota  precedente. 

Per  le  forinole  della  nota  (6)  dovrà  essere 


s'4-s  = O"1. 00558 


S2  6.3 

24  R'2  cos  <x> 


e perciò 


R’  = \/ 


£2  fc3 


24  cos  w X 0.00558 


= 115437. 


(9)  Essendo  'R',  la  tensione  dei  rami  di  ritenuta  dopo  1 abbas 
samento  di  temperatura  sarà  1’  eccesso  in  lunghezza  di  ogni  ram 
dalla  sua  corda 

IJ  -s  " 0,3  = 0m. 00088  ; 

1 24  R'2  cos.  w 

ma  prima  dell’abbassamento  ( nota  6 ) , s'  = 0™.00114  ; dunqr 
ri  sarà  col  detto  abbassamento  un  primo  eccesso  di  lunghezza  c| 
0m. 00026.  A questa  quantità  bisognerà  aggiungere  l'altra  che  m 
sce  dall’allungamento  dei  rami  per  la  tensione  cresciuta  cl 


sto  movimento  nei  maglioni  non  può  avvenire  se  non 
nel  solo  primo  abbassamento  straordinario  di  tempera- 
tura che  succederebbe  dopo  di  essersi  sospeso  il  ponte; 
poiché  non  potendo  i maglioni  scorrere  verso  i rami  di 
sospensione,  quando  la  temperatura  ritorna  allo  stato 
ordinario,  le  colonne  si  debbono  inclinare  verso  lo  stesso 
lato  ; e nel  secondo  e negli  ulteriori  massimi  abbassa- 
menti della  temperatura  istessa  saranno  le  anzidette  co- 
lonne che  s’  inclineranno  verso  i massi  di  ritenuta  gi- 
rando sempre  intorno  il  punto  A fino  a rimettersi  al  loro 
primiero  stato  sulla  base. 

20.  Siegue  da  ciò  che  sarebbe  inutile  nello  stabili- 
mento del  ponte  di  regolare  la  sospensione  dei  rami  in 
modo  che  la  risultante  delle  tensioni  passasse  pei  centri 
delle  basi  delle  colonne.  Il  primo  freddo  eccessivo  fa- 
rebbe cambiare  questa  posizione  , e la  menerebbe  allo 
Stato  a cui  tende  di  sua  natura  , cioè  di  avere  nelle 
temperature  medie  , rimanendo  il  pavimento  libero  da 
carica  accidentale,  i rami  di  ritenuta  colla  tensione,  te- 
nuto conto  della  stabilità  delle  colonne,  di  circa  chil. 
200000,  e le  cime  delle  stesse  colla  deviazione  orizzon- 
tale di  poco  meno  di  palmi  0.0075  verso  i rami  di  so- 
spensione. In  questo  stato  la  risultante  delle  tensioni 
cadrebbe  presso  a poco  al  punto  A , e perciò  qualun- 
que leggiera  carica  passasse  pel  pavimento  farebbe  cre- 
scere la  deviazione  delle  colonne. 

21.  Riunendo  ora  i risultamenti  avuti  nei  n.1  14  , 
17,  e 20  , se  agiscono  contemporaneamente  le  varia- 
zioni di  temperatura  , ed  il  passaggio  di  molta  gente  , 
e vetture  sul  ponte,  la  massima  deviazione  delle  colonne 
dallo  stato  ordinario  può  essere  di 

0.0231  -f-  0.0184  -+-  0.0075  = 0P.490. 

Riflettendosi  però  che  le  due  prime  di  queste  quantità 
sono  state  calcolate  nella  ipotesi  , che  nello  stato  or- 
dinario del  ponte  la  risultante  delle  tensioni  passasse 
pel  centro , mentre  essa  , come  si  è dimostrato  , deve 
cadere  sul  punto  A;  fatto  il  debito  calcolo  e tenuto  conto 
del  peso  delle  colonne  suddette,  le  indicate  due  quantità 
si  troverebbero  rispettivamente  di  09.0354,  e di  09.187, 
e perciò  la  deviazione  totale  può  giungere  a 09.0616. 


è uguale  ( nota  5 ) a 

( 'R'  — R')  0.00005  a 
34020 


= 0m.  00123  , 


e si  avrà  1’  intero  eccesso  di  lunghezza  di  ogni  ramo  dalla  sua 
corda  per  le  due  citate  ragioni,  cioè  della  diminuita  curvatura, 
e dell’  accresciuta  tensione,  uguale  a 0m.00l49.  Da  un’altra  parte 
1 abassamento  di  2.-*°  della  temperatura  deve  farlo  accorciare  ( n.° 
17  ) di  0m.00444;  dunque  l’ accorciamento  supererà  l’allungamento 
della  quantità  0m.00294  , ossia  di  pai.  0.0111  eh’ è la  quantità 
che  debbono  percorrere  i maglioni. 


22.  Oltre  a ciò  deve  osservarsi  che  1’  elasticità  del 
ferro  nella  memoria  del  ponte  fu  stabilita  secondo  le  ri- 
cerche del  sig.  Duleau  ( n.°  54  detta  memoria  ) di 

0.  0001  per  la  tensione  di  2 chil.  a millimetro.  Ora  i 
ferri  che  si  adoperano  nel  detto  ponte,  fabbricati  nelle 
ferriei  e del  sig.  Principe  di  Satrian>,  secondo  i recenti 
saggi  fatti  colla  macchina  costrutta  all’  oggetto  , pare 
che  abbiano  mostrata  una  elasticità  di  circa  0.00011  per 
la  tensione  di  2 chil.  a millimetro.  Di  più  nelle  for- 
inole di  calcolo  della  detta  memoria  fu  supposto  ad 
imitazione  del  sig.  Navier  ( n.°  07  ) che  la  porzione 
dei  rami  di  ritenuta  che  attraversa  i cunicoli  dei 
massi  di  fabbrica  non  fosse  soggetta  alle  variazioni  di 
temperatura  , ciocche  , se  si  verifica  nelle  profonde  gal- 
lerie delle  miniere,  non  pare  che  possa  aver  luogo  nel 
caso  in  quislione.  In  effetti  ci  sembra  impossibile  che 
nei  detti  cunicoli  la  temperatura  nei  massimi  caldi  possa 
conservarsi  presso  a poco  costante  a 13°  del  termome- 
tro centigrado.  Ci  sembra  più  verisimile  1’  ipotesi  che 
le  porzioni  dei  rami  immersi  in  questi  cunicoli  risentano 
per  meta  gli  effetti  delle  variazioni  di  temperatura  nei 
massimi  freddi  e per  una  quarta  parte  nei  maggiori 
calori  estivi.  Come  pure  crediamo  che  nelle  porzioni 
esteriori  dei  delti  rami  esposte  al  sole  durante  festa  può 
bene  la  temperatura  elevarsi  per  30°  al  di  sopra  della 
media.  Dietro  queste  riflessioni  la  quantità  trovata  nei 
numero  precedente  in  01*. 0016  sarà  minore  di  quella  che 
effettivamente  avrà  luogo,  e fatto  il  debito  calcolo  , si 
troverebbe  che  la  deviazione  orizzontale  delle  colonne 
verso  i rami  di  sospensione  può  giungere  a 09.0093. 
Parimenti  su  tali  considerazioni,  modificalo  il  risulta- 
mento  del  n.°  20  , si  trova  che  nel  primo  stabilimento 
de  ponte  la  deviazione  orizzontale  delle  colonne  verso 
i rami  di  sospensione  dovrebbe  essere  di  09.0048. 

23.  Da  tutto  quel  che  si  è premesso  sembra  die  nel 
ponte  in  quistione  adottandosi  nei  punti  di  sospensione 
la  disposizione  precedentemente  descritta  , debbano  se- 
guirne i seguenti  effetti. 

1. °  Nello  stato  medio  di  temperatura  , e eoi  pavi- 
mento scarico  le  colonne  non  poggeranno  sulla  intera 
superficie  delle  loro  basi,  vale  a dire  non  eserciteranno 
la  massima  parte  della  pressione  che  verso  1’  orlo  in- 
teriore dalla  parte  dei  rami  di  sospensione  ; avranno 
in  cima  una  deviazione  orizzontale  di  palmi  0.0048  cir- 
ca , e la  tensione  de’rami  di  ritenuta  sarà  uguale  presso 
a poco  a 200  000  chilogrammi. 

2.  I maglioni  non  possono  mai  scorrere  nè  dalla  parte 
dei  rami  di  ritenuta  nè  da  quella  dei  rami  di  sospensione. 

3.  Nel  passaggio  della  gente  e delle  vetture  o per 
le  variazioni  di  temperatura  le  colonne  oscilleranno  con- 
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tinuamente  intorno  il  detto  orlo  inferiore  , potendo  le 
loro  cime  avere  la  deviazione  orizzontale  dallo  stalo 
ordinario  di  pai.  0.0093  verso  i rami  di  sospensione  e 
di  pai.  0.0048  verso  quelli  di  ritenuta. 

4.°  Nei  soli  massimi  freddi  esse  graviteranno  coll’in- 
tero peso  su  tutta  l’ampiezza  delle  loro  basi. 

24.  Nè  è da  credersi  che  siffatti  movimenti,  essendo 
contenuti  in  ristretti  limiti,  sicno  da  trascurarsi.  Così 
sensibili  e cosi  frequentemente  ripetuti  , come  debbon 
esserlo,  non  possono  alla  lunga  non  tormentare  straor- 
dinariamente le  colonne,  alterare  le  giunture  de’pezzi,  e 
cagionare  in  essi  delle  scheggiature  ed  anche  delle  fratture. 

25.  Non  crediamo  neppure  che  siffatti  inconvenienti 
possano  evitarsi  col  dare  una  maggiore  grossezza  alle 
colonne  istesse.  In  conseguenza  delle  osservazioni  fatte 
nei  n.i  II,  e 19  la  risultante  non  potendo  cadere  che 
in  distanza  di  palmi  8.  70  dal  centro  verso  i rami  di 
sospensione,  e di  pai.  4.  12  verso  quelli  di  ritenuta  , 
col  diametro  di  pai.  13  circa  potrebbe  evitarsi  il  mo- 
vimento di  oscillazione.  Ma  come  evitare  nelle  forti  ca- 
riche del  pavimento  e sopra  lutto  quando  vi  concorrano 
notabili  variazioni  di  temperatura,  che  i maglioni  scor- 
rano su  i pezzi  di  ferro  fuso  con  attrito  di  prima  spe- 
cie ? Ed  un  movimento  di  tal  fatta  , atteso  la  ingente 
mole  della  pressione  che  strisciar  deve  sulla  cima  delle 
colonne  suddette  come  potrebbe  non  tormentarle  grave- 
mente ? E qui  è d’  uopo  osservare  che  un  altro  incon- 
veniente gravissimo  è da  temersi  dalla  disposizione  so- 
praindicata ed  è il  movimento  di  traslazione  dei  pezzi 
di  ferro  fuso  sopra  gli  ultimi  filari  delle  pietre  d’  in- 
taglio, ovvero  di  questi  filari  per  sopra  i sottoposti. 
In  effetti  ne’  casi  più  sfavorevoli  in  questa  ipotesi 
T = 434702,  ed  E = 356079,  ( n.i  45,  e 49  della 
detta  memoria  ) : la  pressione  verticale  che  si  esercita 
sopra  due  colonne  è uguale  ad  Rsen  w -+-  Tscn  a,  d’onde 
1’  attrito  che  si  svilupperebbe  nel  movimento  de 'due  pezzi 

1 

di  ferro  fuso  sarebbe  di  circa  ( R sen  w + T sen  a ) 

o sia  uguale  achil.  88800.  Ma  la  differenza  delle  com- 
ponenti orizzontali  delle  tensioni  di  ritenuta  e di  so- 
sospensione  si  troverebbe 

= T cos.  a — R cos.  w =101466, 
cioè  maggiore  di  eh  il.  12666;  dunque  i pezzi  si  do- 
vrebbero muovere  strisciando  sopra  i pezzi  d’ intaglio 
sottoposti.  Potrebbe  dirsi  che  co  mezzi  di  legame  che 
potrebbero  impiegarsi  un  tale  movimento  sarebbe  evi- 
tato, ma  a prescindere  che  forse  questi  mezzi  non  sareb- 
bero mai  efficaci  , chi  non  vede  che  il  sistema  di  sua 
natura  non  è stabile? 

26.  Non  si  potrebbe  in  fine  sostenere  che  niuno 


do’  descritti  movimenti  sia  nel  fatto  da  potersi  verificare 
dacché  le  colonne  per  una  certa  flessibilità  si  preste- 
rebbero alle  succcnnale  deviazioni  orizzontali.  Ma  non 
vi  è ragione  plausibile,  per  attribuire  a pilastri  cosi  ri- 
gidi una  tale  flessibilità,  e sembra  anzi  impossibile  che 
possano  essi  colle  cime  deviare  per  poco  meno  di  un’on- 
cia di  palmo  senza  che  nella  loro  mossa  le  giunture  ne 
risentano  , ed  i pezzi  si  disuniscano. 

Inoltre  la  suindicata  deviazione  si  è rinvenuta  sup- 
ponendo che  nel  porre  in  opera  le  catene  , e nel  com- 
porre il  pavimento  del  ponte  potesse  darsi  ai  rami  di 
ritenuta  una  tensione  tale  da  far  cadere  la  risultante 
dentro  la  base  dello  colonne.  Ma  questa  ipotesi  non  po- 
trebbe ammettersi  , giacche  anche  con  disporre  i detti 
rami  in  perfetta  linea  retta  sopra  appositi  palchi  incli- 
nati e con  farli  bene  distendere  onde  si  facciano  per 
quanto  più  si  potrà  sviluppare  i così  detti  venti  (a)  delle 
articolazioni  , non  si  potrebbe  mai  impedire  1’  allunga- 
mento che  nei  rami  istessi  deve  avvenire  per  effetto  della 
tensione  che  in  essi  deve  produrre  1’  innalzamento  delle 
catene  di  sospensione  , e la  composizione  del  pavimento 
non  che  per  1’  inevitabile  cambiamento  di  figura  che 
questa  tensione  farà  succedere  negli  occhi  delle  maglie. 
Il  quale  allungamento  in  considerazione  del  numero  delle 
articolazioui  di  ognuno  dei  rami  , e di  essere  lo  sforzo 
in  essi  prodotto  dalla  carica  permanente  non  minore  di 
chilogrammi  6 a millimetro  quadrato,  darà  luogo  nella 
cima  delle  colonne  ad  una  deviazione  che  insieme  con 
1’  altra  che  necessariamente  dovrà  pure  verificarsi  per 
cagione  del  perfetto  adattamento  dei  lastroni  di  ferro 
fuso  e delle  traverse  di  ritenuta  e di  sospensione  contro 

10  pareti  a cui  si  appoggiano,  potrebbe  bene,  per  quanto 
può  presuntivamente  giudicarsi  , giungere  alla  quantità 
di  circa  0.15  di  palmo.  Ora  chi  non  vede  che  un  sistema 

11  quale  sin  dal  principio  assoggetterebbe  le  colonne  a 
tal  sorta  di  movimenti  , potrebbe  dar  luogo  a ben  tri- 
sti conseguenze. 

27.  Allorché  il  progetto  del  ponte  sul  Garigliano  ci 
venne  commesso , avanzandosi  la  stagione  propria  ai  la- 
vori delle  fondazioni , ci  fu  forza  affrettarne  le  opera- 
zioni. In  meno  di  30  giorni  convenne  raccogliere  i neces- 
sari clementi  locali,  procedere  ai  saggi  per  stabilire  i] 
genere  di  fondazione  , fissare  le  basi  del  progetto  con 
i corrispondenti  particolari  , compilare  le  memorie  , gli 
stati  descrittivi  ed  estimativi  , e delineare  i disegni 

(a)  Cioè  quel  poco  di  ampiezza  maggiore  che  si  dà  agli  occhio 
fori  che  debbono  contenere  i perni,  oltre  il  diametro  de  perni  stessi, 
i quali  allorché  le  catene  sono  distese  vanno  a toccare  da  un  solo 
lato  la  superficie  del  foro. 
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moltiplici  di  esecuzione.  In  tale  angustia  di  tempo  non 
ci  riuscì  di  ponderar  tutto  maturamente  , e “varie  idee 
furono  adottate  da  quanto  trovavasi  fatto  o proposto  da 
costruttori  rinomali.  In  quanto  ai  punti  di  sospensione 
ci  attenemmo  alla  disposizione  data  nel  ponte  degl’in- 
validi a Parigi  dui  signor  Navier  Ingegnere  in  capo 
del  merito  il  più  distinto  , di  cui  il  solo  trattato  sul 
calcolo  della  resistenza  di  questo  genere  di  ponti , ba- 
sta a classificare  1’  autore  tra  gli  scienziati  di  primo  or- 
dine. E la  nostra  confidenza  in  tale  disposizione  fu 
maggiore  dal  vederla  imitata  nel  ponte  Sofia  sul  Da- 
nubio. 

Riandando  però  nell’  esecuzione  dell’  opera  su  questo 
oggetto,  un’analisi  accurata  ci  ha  guidati  alle  prece- 
denti osservazioni  , le  quali,  se  non  altro,  lasciano  ncl- 
P auimo  numerosi  e fondali  dubbii  su  la  stabilità  del 
nostro  ponte.  Nè  i due  esempi  citati  valgono  ad  affie- 
volirli, dappoiché  non  s’  ignora  che  il  primo  ponte  non 
ebbe  perfetta  riuscita.  All’  illustre  autore  non  manca- 
van  espedienti  per  riparare  i danni  , ma  come  1’  opera 
costruì  vasi  a spese  di  una  società  di  azionarii  , per  le 
indennità  da  costoro  pretese  rimase  abbandonata  , e si 
è finito  col  distruggerla  , surrogandovi  un  altro  ponte 
non  più  ad  uno  , ma  a tre  archi.  Il  ponte  Sofia  è 
fatto  per  soli  pedoni  e per  conseguenza  non  è soggetto 
a gravi  tormenti.  Oltre  a ciò  tiene  i pilastri  di  fabbrica 
di  mattoni,  dalla  quale  si  può  avere  quella  flessibilità  che 
nelle  nostre  colonne  di  travertino  non  potrebbe  sperarsi. 

28.  L’  esame  sin  qui  fatto  circa  gli  effetti  che  pos- 
son  risultare  dalla  disposizione  presa  in  esempio  per  i 
punti  di  sospensione  sembrerà  forse  troppo  lungo  e mi- 
nuto. Esso  però  ci  ha  giovato  ad  esporre  le  nostre  idee 
sul  modo  come  agiscono  le  forze  sopra  i pilastri  di  so- 
spensione , su  la  resistenza  che  questi  debbon  presen- 
tare , e su  le  proprietà  in  fine  di  cui  debbono  essere 
forniti  i punti  di  sospensione. 

29.  Per  ciò  che  alle  proprietà  di  questi  punti  si  ap- 
partiene è facile  ora  stabilire  che  la  disposizione  sarà 
Titti  ma. 

1°.  Se  in  qualunque  stato  di  variazione  di  tempera- 
tura nell’  atmosfera  o di  carica  nel  pavimento  del  pon- 
te , la  risultante  delle  tensioni  di  ritenuta  e di  sospen- 
sione sia  sempre  verticale, 

2.°  Se  i punti  di  sospensione  sieno  mobili  in  modo 
che  liberamente  si  prestino  alle  variazioni  di  tensio- 
ne e di  lunghezza  di  rami  di  ritenuta  senza  produrre 
vcrun  movimento  nei  pilastri. 

Se  la  risultante  delle  tensioni  si  conserva  sempre  ver- 
ticale , egli  è chiaro  che  non  potrà  temersi  movimento 
di  sorta  alcuna  nei  pilastri  di  sospensione.  Resiste  a 
A 5. 


questi  movimenti  non  solo  la  stabilità  dei  pilastri  islessi 
ma  principalmente  1’  immensa  pressione  che  vi  produce 
1’  anzidetta  risultante.  Non  può  esservi  perciò  timore  nè 
di  moto  oscillatorio  nei  pilastri  nè  di  traslazione  nei 
diversi  filari  di  pezzi  d’  intaglio.  Tutti  gli  sforzi  che- 
su  i pilastri  si  esercitano  si  riducono  alla  sola  pressione 
che  tende  a comprimere  i diversi  filari  di  pietra 
1’  uno  sopra  l’ altro.  E prese  le  necessarie  precau- 
zioni , non  vi  è timore  che  i pezzi  di  pietra  si  possano 
fendere  , e se  qualcuno  si  fendesse  non  possono  derivarne 
inconvenienti  positivi  , mentre  colla  risultante  obliqua 
potrebbe  forse  seguirne  la  rovina  del  ponte. 

Quando  i punti  di  sospensione  poi  possono  muoversi 
liberamente,  in  qualunque  variazione  di  carica,  o di  tem- 
peratura, le  tensioni  dei  rami  di  ritenuta  e di  sospensione 
si  equilibreranno  immediatamente,  ed  il  sistema  passerà 
nel  nuovo  stato  di  equilibrio  senza  ostacolo,  e senza  che  in 
alcun  modo  vengan  tormentati  i pilastri.  D’altra  parte  s« 
i punti  non  fossero  mobili , la  risultante  delle  tensioni 
non  potrebbe  essere  verticale  , perchè  in  ultima  analisi 
le  resistenze  al  movimento  dei  punti  di  sospensione  non 
si  risolvono  che  in  forze  orizzontali  applicate  alla  cima 
dei  pilastri  , le  quali  tendono  a farli  inclinare.  Non  è 
da  obbietlarsi  che  la  mobilità  di  tali  punti  rende  il  pa- 
vimento del  ponte  più  flessibile  , dappoiché  nei  grandi 
ponti  quando  anche  la  flessibilità  fosse  un  poco  cresciuta  , 
non  riesce  sensibile  , ed  ancorché  lo  fosse  non  può  ar- 
recare alcun  incomodo  al  passaggio,  nè  lasciar  niente  a 
temere  sulla  stabilità  dell’  opera. 

3ffi  Passiamo  ora  ad  esaminare  brevemente  le  diverse 
disposizioni  finora  adottate  nei  punti  di  sospensione  di 
vari  ponti  costruiti  , e ad  osservare  sino  a qual  segno 
vi  sieno  adempiute  le  indicate  condizioni. 

Ometteremo  le  disposizioni  nelle  quali  ai  pilastri  di 
sospensione  in  fabbrica  sono  sostituiti  sostegni  di  ferro 
o di  legname  , perchè  appartenendo  esse  generalmente 
a piccoli  ponti , non  hanno  propriamente  relazione  al- 
cuna coi  grandi  dei  quali  ci  occupiamo.  Da  un’altra  parte 
quando  i sostegni  sono  di  ferro , o di  legname  , es- 
sendo essi  forniti  di  notabile  flessibilità  , possono  sen- 
sibilmente prestarsi  senza  inconvenienti  agli  allunga- 
menti  ed  accorciamenti  di  rami  delle  catene  , e la  dis- 
posizione de’  punti  di  sospensione  non  richiede  tante 
precauzioni. 

31.  Ponte  di  Berwick  sopra  il  Tweed  del  sig.  capi- 
tano Samuele  Brown.  — In  questo  ponte  la  disposizione 
delle  catene  è del  genere  di  quelli  della  fg.  1,  tav.  V ed 
in  ogni  testa  vi  sono  3 rami  disposti  in  uno  stesso 
piano  verticale.  I punti  di  sospensione  consistono  in 
.semplici  cilindri  di  ferro  , de’  quali  gli  assi  orizzontali 
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collo  loro  estremità  sono  intromessi  in  tavole  verticali 
di  ferro  fuso  incastrate  nelle  fabbriche  laterali.  Siffatti 
cilindri  possono  girare  intorno  ai  propri  assi  come  presso 
a poco  nelle  carrucole  ordinarie.  I maglioni  che  con- 
•giungono  i rami  di  sospensione  con  quelli  di  ritenuta 
sono  di  piccola  lunghezza  , e compongono  una  porzione 
di  catena  flessibile  , che  rimane  semplicemente  appog- 
giata sui  cilindri  istessi.L’  attrito  di  questi  maglioni  sulle 
superficie  cilindriche  essendo  di  primo  genero  , mentre 
quello  sugli  assi  è di  terzo  , è evidente  che  nelle  va- 
riazioni di  lunghezza  de’rami  di  ritenuta  debbono  sem- 
pre girare  i cilindri  , piuttosto  che  scorrere  i maglioni 
sopra  i medesimi.  La  risultante  delle  tensioni  di  rite- 
nuta fa  colla  verticale  1’  angolo  */2  ( w — a ) , (10)  e 
perciò  sarà  quasi  sempre  inclinata. 

Quando  anzi  vi  è gran  differenza  fra  gli  angoli  co  ed 
« come  nei  casi  ordinarli,  e principalmente  nel  ponte 
«*n  quistione,  1’  azione  trasversale  sopra  i pilastri  sarà 
molto  notabile  , perchè  è molto  grande  1’  inclinazione 
della  risultante  istessa.  Una  tale  inclinazione  poi  , co- 
me è facile  osservare  , è indipendente  dal  diametro  dei 
cilindri.  Questa  disposizione  quindi  sembra  viziosa  , 
perchè  imprime  una  notabile  spinta  ai  pilastri  di  so- 
spensione, e d’  altra  parte  sembra  che  non  potrebbe 
adottarsi  che  nei  pochi  casi  quando  la  grossezza  verti- 
cale delle  maglie  fosse  molto  piccola  , poiché  altrimenti 
il  diametro  de’  cilindri  dovrebbe  essere  eccessivo 

32.  Ponte  degl’  Invalidi  sulla  Senna  in  Parigi.  — La 
disposizione  de’  rami  della  catene  in  esso  è stata  ad  un 
di  presso  anche  simile  a quella  della  fig.  1 . tav.  V,  quindi 
a quella  del  ponte  sul  Garigliano.’  I rami  di  ritenuta 
però  erano  inclinati  solamente  nella  porzione  dalla  cima 
de’  pilastri  sino  al  livello  della  strada  , mentre  nelle  ri- 
manenti porzioni  che  s’  immergevano  nei  massi  di  rite- 
nuta si  trovavano  situati  verticalmente.  Quattro  colonne 
del  diametro  di  pai.  12.12  (3'n.30)  e dell’altezza  di 
circa  pai.  51  ( 13m.50  ) formavano  i quattro  pilastri 
di  sospensione  ; a — 16.  592  ( 11  ) , w = 25. 306  , e 


(10)  Sieno  TD,  DR  ( fig.  io,  tav.  V ) le  direzioni  de’rami  di 
sospensione  e di  ritenuta.  Dall'  incontro  D menata  l’ orizzontale 
QF  , la  verticale  DC , ed  al  centro  0 del  cilindro  la  retta  DO,  è 
chiaro  che  astrazion  facendo  dell’attrito,  sarà  DO  la  direzione 
della  risultante  delle  tensioni , ed  essendo 

ODI!  = Va  (200°  — a— w)  ; e CDR  = 100°  — w ; 
sarà  ODR  = Va  ( w — a ). 

(11)  Questo  angolo  dal  signor  Navier  è segnato  = IO.0  28'.9” 
ma  evvi  errore  di  calcolo,  ed  effettivamente  dev’essere=l4.°  ìj’ì'.ÌO" 

Q 

ossia  a gradi  centigradi  16. 822,  d’onde  risultaT=  ■ - = 1628010. 

cos.  a 


T ( tensione  massima  di  sospensione)  = 1628010.  La  di- 
sposiziono in  fine  de’punti  di  sospensione  come  si  è pre- 
cedentemente osservato  era  simile  a quella  proposta  pel 
Garigliano.  Sopra  di  tali  dati  è facile  di  assicurarsi  per 
mezzo  di  una  analisi  simile  a quella  fatta  precedentemente 
pei  questo  ponte , che  la  risultante  delle  tensioni  di  so- 
spensione e di  ritenuta  ne’casi  i più  sfavorevoli,  se  le  co- 
lonne non  si  fossero  inclinato  , sarebbe  caduta  alla  di- 
stanza dal  centro  della  base  di  4m.39  verso  ì rami  di  so- 
spensione , e di  metri  2.  607  verso  i rami  di  rite- 
nuta (12)  e sembra  che  il  sig.  Navier  sia  caduto  in  un 


(12)  Sia  RD  (fig.  16,  tav.  V ) la  base  della  colonna,  A il  punto 
d incontro  delle  direzioni  dei  rami  di  sospensione  e di  ritenuta  TA, 
RA  nella  verticale  AC  che  passa  pel  centro  della  base. 

Menata  1 orizzontale  EF' , e dai  punti  B e D le  perpendicolari 
BP  , BF , DQ , DM  ad  AT , AR , e congiunte  le  rette  AB,  AD 
saranno  in  misure  metriche  BC  = BD  = lm.6i , AC  = 13.80, 
= a = 16.592,  RAF’  = u>  = 23.506;  d’onde  si  rica- 
vano rispettivamente  PAC  = 83.  408 , CAB  — 74.  695,  TAR  = 
188.  102  , BAC  = CAD  = 7.743,  TAB  ==  73.  663  , BAR  = 
82.437,  DAT  = 91.  131,  DAR  = 66.  951,  BA  = AD  = 13.6 
e quindi  BP  = 12.  619 , BF  ==  13.  086 , DQ  = 13.  469  DM  = 
11.  809. 

Ciò  premesso,  quando  avesse  avuto  luogo  la  massima  carica  ac- 
cidentale, essendo  T = 1628010  chil.,  se  fosse  avvenuto  un  al- 
zamento di  temperatura  e si  voglia  supporre  che  le  colonne  non 
si  fossero  inclinate,  doveva  R essere  uguale  a 
fi  y-  ~i~  "A 

T e 200  ) — 1354131  ; 

ma  presi  i momenti  di  queste  due  tensioni  relativamente  al  punto  B, 
si  trova  che  quello  di  T ==  T x BP  = 20343600,  è molto  mag- 
gior di  quello  di  R = R X RP  = 17720400,  dunque  bisogna  con- 
chiudere che  la  risultante  sarebbe  uscita  dalla  base,  e che  le  co- 
lonne non  avrebbero  potuto  fare  a meno  d’ inclinarsi.  In  tanto  se 
le  medesime  avessero  potuto  talmente  concatenarsi  col  masso  sot- 
toposto, da  rimaner  salde,  ciocché  per  altro  sarebbe  riuscito  im- 
possibile a causa  dell’  enorme  sforzo  trasversale  che  sopra  di  esse 
si  esercitava,  la  distanza  CS  dell’incontro  che  la  base  BD  pro- 
lungata doveva  fare  colla  risultante  S delle  tensioni  T ed  R dal 
centro  C si  avrebbe  facilmente,  poiché  dovendo  essere 

T2  + R3  — 2TR  cos  TAR  = 997948  chil , ed 

- = — — ; si  trova  SAR  = 93.780  SAC  =21.089, 

sen  TAR  SAR  ’ 

ed  SG  = AG  sen  SAC  = 4m-390  come  si  è di  sopra  indicato. 

In  vece  in  un  notabile  abbassamento  di  temperatura,  chiamata 
R°  la  corrispondente  tensione  dei  rami  di  ritenuta  si  ha 

R°  = T e 200  ' = 1957292, 

ed  un  'ragionamento  analogo  al  precedente  mostra  che  dovevano 
le  colonne  inclinarsi  verso  i punti  di  ritenuta , e che  qualora  a- 
ve?sero  potuto  esser  salde,  la  distanza  CS'  dell’  incontro  della  ri- 
sultante sulla  base  prolungata  sarebbe  stata  uguale  a 2m.G07. 
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non  lieve  equivoco  quando  stabilisce  nella  pagina  186 
della  sua  memoria  sui  ponti  sospesi  che  la  direzione  di 
siffatta  risultante  non  esca  dalla  base  , e si  conservi  anzi 
sempre  molto  vicina  all’  asse  delle  colonne.  Questo  fal- 
lace risultamento  rendendolo  sicuro  che  le  colonne  non 
avrebbe  potuto  inclinarsi,  gli  ha  fatto  sempre  calcolare 
la  resistenza  del  suo  ponte  sotto  il  doppio  aspetto  , di 
potere  scorrere  i maglioni  sui  pezzi  di  ferro  fuso  re- 
stando fisse  le  colonne , e di  potersi  le  medesime  piegare 
nel  senso  dell’  altezza  per  virtù  della  loro  elasticità , ri- 
manendo così  i maglioni  senza  scorrere  sui  pezzi  di  ferro. 
Egli  non  dà  alcuna  norma  sicura  per  conoscere  quale  di 
questi  due  movimenti  sarebbe  avvenuto  : ma  per  le  os- 
servazioni che  abbiamo  precedentemente  esposte  è evi- 
dente che  il  movimento  de’  maglioni  sarebbe  stato  asso- 
lutamente impossibile  non  potendo  esso  aver  luogo  che 
nel  caso  in  cui  il  diametro  delle  colonne  fosse  stato  al- 
meno di  circa  7 metri.  Intorno  poi  a quello  di  piega- 
mento delle  colonne  ci  rimettiamo  alle  osservazioni  fatte 
nel  n.°  26,  aggiungendo  che  quando  pure  avesse  potuto 
esso  verificarsi,  la  risultante  delle  tensioni  non  si  sarebbe 
conservata  sempre  vicina  all’  asse  delle  colonne , ma 
avrebbe  dovuto  oscillare  fra  gli  orli  opposti  delle  basi. 
Può  quindi  conchiudersi  che  in  questo  ponte  avrebbero 
avuto  luogo  gli  stessi  inconvenienti  notati  nella  prima 
disposizione  del  ponte  sul  Garigliauo,  ed  anzi  in  modo  ben 
più  sensibile  , tanto  a causa  della  grandezza  maggiore 
dell’  arco  , quando  perchè  la  risultante  avrebbe  potuto 
dirigersi  a maggior  distanza  dalla  base. 

33.  Ponti  per  l’ Isola  Borbone  del  Sig.  Brunel  — 
Questo  valente  costruttore  ha  nel  1823  eseguito  in  Lon- 
dra tutti  i pezzi  di  ferro  necessari  per  costruire  due  ponti 
sospesi  nella  Colonia  francese  della  mentovata  Isola  , ed 
in  entrambi  ha  usata  la  stessa  disposizione  ne’  punti  di 
sospensione.  Nel  maggiore  di  questi  ponti  le  catene  sono 
disposte  secondo  il  sistema  della  fig.  4,  tav.  V.  Oltre  però 
dei  due  rami  di  catene  che  si  trovano  nelle  teste  del  ponte 
ve  n’è  un  terzo  secondo  1’  asse  longitudinale  del  ponte 
stesso , in  modo  che  il  pavimento  rimane  diviso  in  due 
sentieri.  I tre  sostegni  su  i quali  poggiano  le  indicate  ca- 
tene sono  di  più  pezzi  di  ferro  fuso  solidamente  fra  loro 
connessi.  Il  ponte  è destinato  al  passaggio  di  vetture  leg- 
giere delle  quali  solamente  si  fa  uso  nell’isola  , e non 
ha  la  resistenza  de’  grandi  ponti  propriamente  detti. 

Giova  però  di  conoscere  la  disposizione  data  ai  punti 
di  sospensione  , perchè  sembra  molto  ingegnosa. 

Essa  è presentata  dalla  fig.  11  tav.  V.  Un  ramo  di  so- 
spensione è unito  al  corrispondente  di  ritenuta  per  mezzo 
di  un  perno  A che  vien  sostenuto  presso  le  sue  estremità 
da  due  maglioni  voti  , i quali  restano  sospesi  ad  un  altro 


perno  fisso  B intorno  a cui  possono  girare.  Nelle  va- 
riazioni di  lunghezza  o di  tensione  de’ rami  delle  ca- 
tene il  perno  inferiore  A si  muoverà  a destra  o a si- 
nistra , oscillando  a guisa  di  un  pendolo  intorno  il 
perno  superiore  B ; talmente  che  denomineremo  questa 
disposizione  a pendolo.  Chiamata  a la  distanza  fra  gli  assi 
de’  due  perni  , e b la  massima  deviazione  orizzontale 
che  può  soffrire  il  perno  inferiore  , l’ angolo  che 
forma  la  risultante  delle  tensioni  con  la  verticale 
avrà  la  tangente  che  al  massimo  può  giungere  ad  essere 

uguale  a — — d’  onde  è chiaro  che  dando  ad  a una 
a 

sufficiente  lunghezza,  la  direzione  della  risultante  anche 
ne’  casi  i più  sfavorevoli  si  può  far  cader  a picciolissima 
distanza  dalla  verticale  ; così  che  in  questa  disposizione 
la  prima  delle  due  proprietà  di  cui  debbono  godere  i 
punti  di  sospensione  giusta  il  n.°  29  , si  trova  quasi 
perfettamente  soddisfatta.  Non  opponendosi  poi  al  mo- 
vimento che  il  semplice  attrito  di  terzo  genere  che  ha 
luogo  nel  perno  superiore,  e che  è di  ben  picciolo 
valore  , siffatto  movimento  dev’  essere  molto  libero,  e 
la  seconda  condizione  ( detto  numero  29  ) si  troverà 
anche  adempiuta.  Conchiudiamo  perciò  che  sia  que- 
sta una  disposizione  vantaggiosa,  e delle  migliori  di 
quante  se  ne  sieno  finora  impiegate.  È vero  che  essa 
si  trova  adoperata  in  un  pónte  leggiero  in  cui  non  si 
hanno  più  rami  in  uno  stesso  piano  verticale,  ma  siamo 
di  avviso  che  con  lo  stesso  profitto  si  potrebbe  ancora 
applicare  ai  grandi  ponti,  e si  vedrà  in  seguito  come 
crediamo  farne  1’  applicazione  al  Ponte  sul  Garigliano. 

34.  Ponte  di  Bangor  sullo  stretto  di  Menai  in  In- 
ghilterra. — E questo  il  più  grande  che  siasi  finora  co- 
struito. Le  catene  sono  disposte  in  quattro  piani  verti- 
cali , che  dividono  il  pavimento  in  tre  passaggi.  In 
ogni  piano  si  trovano  quattro  rami  di  catene  di  sospen- 
sione, ciascuno  de’ quali  ha  cinque  ordini  di  maglie. 
La  sezione  riunita  di  tutti  i sedici  rami  è di  milli- 
metri quadrati  167742.  La  disposizione  delle  catene 
è presso  a poco  simile  a quella  della  fig.  5,  tav.  Y;  ma 
i rami  di  ritenuta  sono  continuati  per  una  gran  lun- 
ghezza fino  ad  incontrare  le  falde  di  due  prossime  col- 
line , nelle  viscere  delle  quali  penetrano  per  cuni- 
coli incavati  nella  roccia  viva  della  lunghezza  di  cir- 
ca pai.  70.  Due  colossali  pilastri  piramidali  di  fab- 
brica formano  i sostegni  di  sospensione,  avendo  la  base 
di  lunghezza  palmi  40  e di  larghezza  palmi  30,  e l’al- 
tezza di  circa  palmi  60.  In  fine  le  estremità  de’  rami 
di  sospensione  sono  riunite  alle  estremità  de’  corrispon- 
denti rami  di  ritenuta  sopra  una  specie  di  selle  di  ferro 
( saddles  ),  che  per  mezzo  di  piccoli  cilindri  su  i quali 
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poggiano  , possono  muoversi  sopra  una  grossissima  la- 
stra di  ferro  fuso  , solidamente  stoini  ita  alla  cima  dei 
pilastri.  In  questa  disposizione,  astrazion  facendo  dallo 
attrito  , la  risultante  è sempre  verticale,  quindi  è adem- 
piuta la  prima  delle  condizioni  fissate  nel  n.°  29.  La 
seconda  ci  sembra  anche  sufficientemente  soddisfatta, 
poiché  per  prestarsi  i punti  di  sospensione  alla  varia- 
zione delle  tensioni  de’  rami  non  deve  esser  superato 
che  il  solo  attrito  di  secondo  genere  che  ha  luogo  nei 
cilindri  (3). 


(3)  IJn  cenno  sulla  quantità  del  ferro  adoperata  in  questo  ponte 
non  riuscirà  discaro.  In  circostanze  uguali  questa  nei  diversi  ponti 
dobb’  esser  proporzionale  alla  larghezza  del  pavimento,  ed  al  qua- 
drato della  lunghezza.  Dovendo  in  fatti  la  sezione  riunita  delle 
maglie  esser  proporzionata  alla  teusione  di  sospensione,  T è uguale  a 

Q = pà* 

cos  a cos.  a ’ 


ed  essendo 


costanti,  come  le  supponiamo , sarà  T 


proporzionale  a ph , ed  in  conseguenza  la  massa  del  ferro  di  so- 
spensione a plr'.  Per  quella  di  ritenuta  è facile  pure  il  dedurre  che 
in  pari  circostanze  debba  verificarsi  la  stessa  proporzione.  E sic- 
come la  quantità  p , il  peso  cioè  ad  unità  lineare  del  pavimento 
è proporzionale  alla  sua  larghezza,  così  può  conchiudersi  che  la 
quantità  intera  del  ferro  sarà  presso  a poco  nella  ragione  indicata. 
La  lunghezza  dell’  arco  del  ponte  sul  Garigliano  è di  pai.  304  , 
la  larghezza  del  pavimento  di  palmi  22,  e la  quantità  di  ferro 
appartenente  al  sistema  di  sospensione  e di  ritenuta  è di  chil. 
68837.  La  lunghezza  dell’  arco  del  ponte  di  Menai  essendo  di 
piedi  inglesi  370  pari  a palmi  637.  78 , e lai’ghezza  del  suo  pa- 
vimento di  piedi  28  = palmi  32.  312 , la  quantità  relativa  di 
ferro  che  vi  sarebbe  abbisognata  sarebbe  eguale  a 


( 32.312  ) ( 657.  7Sf  ( 68857  ) 
( 22  ) ( 304  )2 


chil.  480537. 


In  vece  ve  ne  stata  adoperata  la  quantità  di  chil.  1870034  ; cioè 
di  cantala  13378  maggiore  del  bisogno.  Una  profusione  tanto  e- 
sorbitante  deve  attribuirsi  a due  cagioni,  alla  sezione  cioè  troppo 
eccedente  delle  maglie  di  sospensione  portata  a millimetri  167742, 
mentre  bastava  di  millimetri  91834,  ed  alla  disposizione  de’ rami 
di  ritenuta,  che  in  quel  caso  è tutta  contraria  all’economia,  a- 
vendo  dato  alla  loro  lunghezza  più  che  il  doppio  di  quella  dei 
rami  di  sospensione,  quando  poteva  ben  rimanere  di  due  terzi 
circa  facendo  penetrare  i rami  di  ritenuta  nelle  immense  fabbriche 
eh’  è stato  forza  costruire  nelle  sponde,  senza  che  il  sistema  fosse 
riuscito  meno  solido.  E se  voglia  menarsi  buono  l’ aumento  di 
ferro  dipendente  dalla  prima  cagione,  giacché  potrebbe  dirsi  che 
il  ponte  a causa  dell’ aumentata  sezione  delle  maglie  è risultato 
di  una  resistenza  maggiore,  non  vediamo  come  possa  scusarsi  la 
viziosa  disposizione  de’  rami  di  ritenuta,  la  quale  isolatamente  ha 
prodotto  uno  sciupo  di  circa  11343  cantala  di  ferro.  Questo  ponte 
fu  terminato  nel  1823  colla  spesa  di  circa  900  000  ducati  che  nel 
progetto  si  era  calcolata  per  420  000. 


35.  Il  Lamblardie  , Ingegnere  in  capo  addetto  ai 
lavori  de’  porti  nel  progettare  un  ponte  imbarcatoio  pel 
porto  di  Lorient  , propose  la  disposizione  che  vedesi 
delineata  nella  fig.  12,  tav.  V.  Consiste  essa  in  un  qua- 
drante di  ferro  fuso  ABCD  girevole  intorno  1’  asse  D,  e 
sul  cui  arco  superiore  poggiano  il  ramo  di  sospensione 
col  corrispondente  di  ritenuta.  Rassomiglia  questo  si- 
stema in  qualche  modo  a quello  del  capitano  Brown 
descritto  nel  n.°  31,  ma  sembra  molto  migliorato  per 
due  ragioni.  Primieramente  i movimenti  dei  punti  di 
sospensione  essendo  di  picciola  latitudine  non  vi  è bi- 
sogno di  adoperare  cilindri  interi  , e sono  perciò  più 
adattati  i quadranti.  In  secondo  luogo  nei  quadranti  il 
sistema  può  essere  più  solido  , perchè  gli  assi  si  pos- 
sono far  poggiare  immediatamente  sopra  il  piano  supe- 
riore dei  pilastri  di  sospensione  senza  incastrarli  colle 
loro  estremità  nelle  parti  laterali  del  cunicolo  , lo  che 
deve  farsi  nei  delti  pilastri  quando  adopransi  i cilindri. 

In  questa  nuova  disposizione  la  risultante  delle  ten- 
sioni è pure  inclinata  , e forma  colla  verticale  , come 
si  è enunciato  nel  n.°  31  , P angolo  5/2  ( «3  — a) 

Noi  abbiamo  adottata  la  detta  disposizione  , nel  pro- 
getto per  un  imbarcatoio  nella  spiaggia  dei  Bagnoli.  E 
come  quivi  1’  arco  ò leggerissimo  , la  spinta  derivante 
dalla  inclinazione  della  risultante  è distrutta  dalla  no- 
tabile stabilità  dei  massi  a foggia  di  torrette  che  ab- 
biamo proposti  per  i pilastri  di  sospensione. 

36  il  sig.  Navier  ( pag.  88  ) accenna  tre  altre  dis- 
posizioni cioè,  le  due  rapportate  dalle  fig.  13  e 14  tav.  V 
e la  disposizione  del  sig.  Brunel  descritta  nel  n.°  33. 
Dice  egli:  « Si  potrebbe  impiegare  per  far  poggiare  le 
» catene  sopra  il  pilastro  una  disposizione  che  offre 
» alcuni  vantaggi.  Questa  disposizione  indicata  dalla 
» fig.  13  consiste  a fissare  le  estremità  della  catene 
» di  sospensione  e di  ritenuta  ad  un  congegnamento 
» ( appareil  ) AC  sostenuto  da  un  sistema  di  cilindri  , e 
» libero  a scorrere  orizzontalmente  sopra  le  sommità 
» del  pilastro.  La  disposizione  AG  potrebbe  ancora  , 
» come  la  rappresenta  la  fig.  14  , ofi’rire  una  specie 
a di  settore  terminato  in  E da  una  curva  convessa  che 
» poggiasse  sopra  un  piano,  o da  una  curva  concava  che 
» poggiasse  sopra  un  asse  cilindrico  fisso  nella  fabbrica 
» del  pilastro.  -La  disposizione  ACE  potrebbe  anche 
» occupare  tutta  l’ altezza  del  pilastro  di  modo  che 
» 1’  estremità  E poggiasse  sulla  base  BD.  Si  può  anche 

» come  1’  ha  fatto  il  sig  Brunel  in  uno  di  ponti  co- 

» strutti  per  1’  Isola  di  Borbone,  sospendere  il  punto 

» comune  di  unione  delle  catene  AMCN  all’  estremità 

>ì  superiore  del  pilastro.  Essendo  l’ effetto  delle  dispo- 
» sizioni  di  questo  genere  quello  di  lasciar  libera  questa 
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unione  a cedere  all’  azione  esercitata  nel  senso  della 
lunghezza  delle  catene  , 1’  equilibrio  del  sistema  e- 
sige  che  le  componenti  orizzontali  delle  due  tensioni 
dirette  secondo  AM , CN  sieno  uguali.  In  conseguenza 
rappresentando  sempre  con  a ed  w gli  angoli  che 
» queste  direzioni  fanno  coll’  orizzonte  , e considerando 
» come  nulla  la  resistenza  degli  attriti  di  secondo  or- 
» dine  che  han  luogo  nelle  disposizioni  di  cui  si  trat- 
» ta  il  valore  della  tensione  che  si  stabilirà  nella  ca- 

Q 

» tenadi  ritenuta  CN  sarà  dato  dalla  formola  R — “og^  • 

» Il  pilastro  non  soffrirà  alcuna  azione  orizzontale,  e 
» la  carica  verticale  sarà  data  dalla  formola. 

P = Q ( tang  ot  + tang  w ). 

» Nel  fatto  la  resistenza  che  produce  l’attrito,  sebbene 
» molto  picciola  , non  sarà  del  tutto  nulla  : la  tensione 
» della  catena  AC  sarà  un  poco  minore  di  quella  data 

Q 

»»  dalla  formola  R= — , ed  il  pilastro  soffrirà  un’a- 

cos.w 

» zione  trasversale  uguale  alla  differenza  delle  compo- 
» nenti  orizzontali  delle  tensioni  delle  due  catene. 

» Se  le  disposizioni  precedenti  offrono  il  vantag- 
» gio  di  togliere  ai  pilastri  quasi  interamente  ogni  a- 
» zione  trasversale,  questo  vantaggio  sembra  di  essere 
» controbilanciato  da  alcuni  inconvenienti.  Indipenden- 
» temente  dalla  difficoltà  di  poter  rendere  solido  un 
» sistema  di  pezzi  mobili  soggetti  a potentissime  pres- 
» sioni  , si  può  temere  in  alcuni  casi  , che  per  que- 
ll sta  mobilità  di  pezzi  , la  fabbrica  del  pilastro  si 
» trovi  tormentata  dall’  effetto  delle  scosse  impresse 
» alle  catene  pel  passaggio  delle  vetture  molto  più  di 
» quel  che  lo  sarebbe  adottando  le  altre  disposizioni  esa- 
li minate  negli  articoli  precedenti  ».  Fra  queste  dispo- 
sizioni vi  è quella  descritta  nel  u.°  7 che  il  sig.  Navier 
adottò  pel  ponte  sulla  Senna. 

37.  Abbiamo  creduto  di  riportar  qui  le  stesse 
parole  dell’  autore  , principalmente  perchè  crediamo 
che  il  suo  giudizio  su  queste  disposizioni  meriti  qual- 
che esame.  Primieramente  è da  osservarsi  che  a tutto 
rigore  nella  sola  prima  disposizione  la  risultante  è 
■verticale  , poiché  nelle  altre  due  è inclinata.  Ma  come 
può  ridursi  l’inclinazione  ad  essere  molto  piccola,  così 
forse  il  sig.  Navier  si  è espresso  in  termini  generali  , 
che  non  vi  è azione  trasversale  nel  pilastro.  In  effetto 
nella  prima  disposizione  la  risultante  delle  tensioni  NC 
ed  AM  che  opera  direttamente  sul  piano  AC  , da  questo 
piano  si  trasmette  al  pilastro  per  mezzo  de’  cilindri  in- 
termedi , e quindi  in  direzione  delle  rette  che  uniscono 
ì punti  di  contatto  di  questi  cilindri  nel  piano  AC  coi 
punti  di  contatto  degli  stessi  nel  piano  che  forma  la 


sommità  del  pilastro.  Queste  rette  poi  essendo  vertica- 
li , ne  siegue  pure  che  la  risultante  unica  deve  essere 
anche  verticale. 

Nell’  ultima  delle  altre  due  disposizioni  , cioè  nel 
pendolo  del  sig.  Brunel  si  è veduto  , n°.  33,  quale 
angolo  la  risultante  può  giungere  a fare  con  la  verti- 
cale. Nell’  altra  disposizione  in  fine  1’  inclinazione  della 
risultante  dipende  dalla  figura  del  settore  AEG  , e si 
avrà  con  prolungare  le  direzioni  NC  , MA  fino  all’  in- 
contro in  0 , e tirando  da  O ad  E la  retta  OE 
nella  cui  direzione  agirà  la  risultante.  Ora  quando  anche 
nel  primo  stabilimento  del  ponte  il  punto  0 si  fa- 
cesse cadere  nella  verticale  del  punto  E,  è chiaro  che 
colle  oscillazioni  inevitabili  del  settore  la  risultante  non 
si  conserverebbe  più  verticale.  E facile  però  1’  osser- 
vare che  dando  al  settore  una  sufficiente  lunghezza  , 
l’ inclinazione  della  risultante  in  queste  oscillazioni  non 
sarà  notabile. 

38.  Merita  tuttavia  particolare  esame  il  giudizio  del 
sig.  Navier  che  il  vantaggio  di  queste  disposizioni  di  non 
dare  azione  trasversale  nel  pilastro  vada  accompagnato 
dagli  inconvenienti  di  non  poter  esser  solido  un  sistema 
di  pezzi  mobili  , e di  essere  i pilastri  più  tormentati. 

Relativamente  alla  prima  disposizione  tutto  al  più  ci 
sembra  che  potrebbero  in  parte  in  alcune  circostanze 
aver  luogo  quest’  inconvenienti  , e che  se  i pilastri  fos- 
sero molto  esili  potrebbero  essere  tormentati  dalle  scosse 
prodotte  dal  passaggio  de’ carichi  pesanti. 

Ma  nella  seconda  disposizione  , eccettuala  1’  obliquità 
della  risultante , non  pare  che  possano  verificarsi  gli 
stessi  inconvenienti.  Se  , come  giudica  il  sig.  Navier  , 
non  vi  fosse  azione  trasversale  , non  si  vede  come  le 
scosse,  le  quali  non  si  risolverebbero  che  in  semplici 
pressioni  verticali  sul  pilastro  , potrebbero  degradarlo 
più  che  quando  esse  agissero  in  direzione  obliqua.  Sem- 
bra che  il  tormento  sarebbe  assai  più  dannoso  se  i ma- 
glioni scorressero  sopra  i pezzi  di  ferro  fuso,  come  nel 
ponte  sulla  Senna,  visto  principalmente  il  moto  di  tras- 
lazione che  tendono  ad  imprimere  ne’  pezzi.  E se  il 
pilastro  per  tali  scosse  dovesse  piegarsi , sembra  pure 
che  il  tormento  neanche  sarebbe  minore.  Del  resto  è 
da  osservarsi  ancora  che  le  scosse  le  più  notabili  co- 
municate dalle  vetture  non  possono  nei  grandi  ponti  por- 
tarne che  leggerissime  , e forse  anche  impercettibili  nei 
punti  di  sospensione.  Dovendo  la  quantità  dal  moto  im- 
presso distribuirsi  in  tutta  la  massa  del  pavimento  , e 
delle  catene  , ed  essendo  questa  straordinariamente  mag- 
giore del  peso  delle  vetture,  il  movimento  residuale 
nelle  ultime  porzioni  dei  rami  di  sospensione  non  de- 
I ve  essere  che  leggierissimo. 
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So  il  sottore  poggi  sopra  un  asse  cilindrico  di  com- 
petente diametro  , ed  i pilastri  di  sospensione  non  sieno 
molto  esili , è anzi  da  credersi  che  questa  disposizione 
in  alcuni  casi  riesca  molto  vantaggiosa  , quando  cioè 
non  si  abbiano  più  rami  nello  stesso  piano  verticale  , 
e quando  le  catene  di  ritenuta  non  sieno  molto  incli- 
nate all’  orizzonte.  La  mobilità  del  settore  poi  renden- 
dolo facile  a prestarsi  allo  variazioni  di  tensioni  dei  rami 
è da  stimarsi  un  notabile  vantaggio  , perchè  il  sistema 
sarà  sempre  in  equilibrio  stabile.  E se  l’asse  si  facesse 
riposare  sopra  una  gran  lastra  di  ferro  fuso  bene  affi- 
data a grandi  pezzi  d’intaglio  che  coronerebbero  la  cima 
dei  pilastri,  non  vediamo  come  questa  mobilità  potesse 
in  alcun  modo  nuocere  alla  stabilità  del  sistema. 

Le  riflessioni  precedenti  si  sembrano  applicabili  al 
pendolo  del  sig.  Brunel,  talmente  che  conchiudiamo  che 
queste  due  disposizioni  , lungi  dall’  essere  viziose  , in 
molti  casi  posson  preferirsi  a tutte  le  altre.  Egli  è vero 
che  nel  caso  del  ponte  sulla  Senna  del  sig.  Navier  vi- 
sta 1’  esilità  de’  pilastri , ed  il  gran  numero  de’  rami 
di  catene,  Luna  e 1’  altra  di  tali  disposizioni  non  eran 
forse  da  adottarsi  ; ma  da  ciò  non  può  dedursi  che  sieno 
sempre  viziose  , potendo  in  vece  in  molte  circostanze 
usarsi  in  preferenza. 

39.  Da  questa  breve  analisi  dei  diversi  sistemi  pra- 
ticati , o proposti  pel  congegnamento  dei  punti  di  so- 
spensione, risulta  che  pei  grandi  ponti  i migliori  sono 
quello  adottato  nel  ponte  di  Menai,  il  pendolo  del  sig. 
Brunel,  ed  il  settore  descritto  nel  numero  precedente.  Il 
settore  non  è facilmente  applicabile  che  quando  non  vi 
sono  più  rami  di  catene  in  uno  stesso  piano  verticale. 
11  pendolo  del  sig.  Brunel  riesce  semplicissimo  nelle 
stesse  circostanze  , ma  può  pure  applicarsi  , come  ve- 
dremo , quando  in  ogni  piano  verticale  si  trovano  più 
rami  di  catene.  La  disposizione  del  ponte  di  Menai  in  fine 
può  adottarsi  con  vantaggio  quando  nello  stesso  piano 
se  ne  trovano  molti,  ma  pare  che  esiga  indispensabil- 
mente 1’  uso  di  pilastri  di  grande  base. 

Nel  ponte  in  costruzione  sul  Garigliano  , e nell’  al- 
tro che  si  vuol  costruire  sul  Calore  a Solopaga  del 
cui  progetto  siamo  pure  incaricati  , essendovi  in  ogni 
piano  due  rami  di  catene  , abbiam  cercato  di  applicare 
il  principio  del  sig.  Brunel  , ma  prima  di  esporne  il 
modo  gioverà  dare  un’  occhiata  ad  alcuni  altri  conge- 
gnamenti  , che  in  varie  circostanze  ci  sembra  che  po- 
trebbero essere  vantaggiosi. 

40.  Quando  non  si  hanno  più  rami  in  un  piano  ver- 
ticale, si  potrebbe  adoperare,  come  nella  fig.  17,  tav.  V, 
un  semplice  cilindro  di  ferro  fuso,  che  non  sarebbe  ne- 
cessario fare  interamente  pieno.  Questo  cilindro  si  fa- 


rebbe poggiare  sopra  una  lastra  egualmente  di  ferro 
fuso  fissata  sulla  cima  del  pilastro,  ed  i maglioni  corti  che 
uniscono  i rami  di  ritenuta  con  quelli  di  sopensione  pog- 
gerebbero  sopra  il  cilindro.  La  risultante  sarebbe  in- 
clinata , ma  quando  , come  ne’ casi  ordinari  , l’angolo 
d inclinazione  dei  rami  di  ritenuta  non  è molto  grande, 
cadrebbe  mollo  vicino  alla  verticale.  La  tangente  del- 
1 angolo  d inclinazione  colla  detta  verticale  sarebbe  usuale  a 
1 , 1 \ 6 

__  ( tang  — ai — tang  a ) 

espressione  che  non  contenendo  alcuna  dimensione  del 
cilindro  , (14)  fa  conoscere  che  la  detta  inclinazione 
è indipendente  da  tali  dimensioni,  le  quali  perciò  non 


(14)  Sia  NEF  il  cilindro  sul  quale  sono  poggiate  la  catena  di 
sospensione  TN,  e la  catena  di  ritenuta  PR,  riunite  per  mezzo  della 
curva  ]NP.  Prolungate  TN,  P11  fino  all’  incontro  in  A , e mena- 
ta 1’  orizzontale  CAB  , sarà  TAC  = a,  RAB  = io.  Dal  punto  F 
di  contatto  del  cilindro  sul  piano  orizzontale  al  punto  A si  meni 
la  retta  AF , si  tiri  la  verticale  AE,  e dal  centro  O si  abbassino 
le  perpendicolari  ON , OM  ad  AT  , AE.  È chiaro  che  la  risul- 
tante delle  tensioni  dovrà  agire  lungo  la  retta  AF  ; e chiamato  r 
il  raggio  ON  del  cilindro  sarà 


OA  == 


sen  TAO 


/ 200  — a — U)  \ 

;en  / \ 

K 2 ) 


cos  ( a -j-  io  ) 


e l’angolo  OAM  = CAM  — CAT  — TAO 
Sarà  quindi 


( w — a ). 


FE  = OM  = AO  sen  OAM  = 


r sen  ( u>  — a ) 

2i 

cos  — Y ( 0)  -j-  « ) 


r cos-^-  ( te  — a ) 

ecl  AM  = f ; 

cos  — ( io  -f-  a ) 

Z 

d’  onde  si  avrà  cos  — (io  — a ) 

AE  = |(  1 -f  j 

cos——  ( io  -j-  a ) 

E perciò  chiamato  (3  1’  angolo  d’ inclinazione  della  risultante  colla 
verticale  , 

sen  — - ( io  — a ) 


tang  (3  = 


EF 

AE 


2 


1 t 

cos  — - ( W + a ) 4-  cos  ( io  — a ) 


ed  essendo  ^ ^ 

sen  ( u>  — a ) = sen  — a — sen  — a cos  -g-  io 

1 i " 1 1 

cos  ( u,  -f-  a ) = cos  — a cos  —U>  — sen  a — sen  — a 

si  troverà  riducendo 

tang  p = — - ( tang  — io  — tang  a ) 
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dovrebbero  essere  fissate  che  sulla  considerazione  che 
la  porzione  di  catena  potesse  convenientemente  adattarsi 
sulla  curvatura  della  superficie  cilindrica. 

Questa  disposizione  sembra  bastantemente  solida  , e 
nelle  variazioni  di  tensione  de’rami  i cilindri  dovendosi 
adattare  sulle  lastre  di  ferro  con  attrito  di  secondo  ordine 
non  dovrebbe  risultarne  alcun  tormento  ai  pilastri. 

ii.  Nella  stessa  supposizione  di  non  esservi  più  ra- 
mi in  un  piano  verticale  riuscirebbe  anche  semplice  e 
vantaggiosa  l’altra ‘disposizione  indicata  dalla  fig.  18,  tav. 
V.  Consiste  essa  in  una  specie  di  quadrante  in  qualche 
modo  simile  a quello  del  sig.  Lamblardie  ( n . 33  ) 
che  invece  di  esser  terminato  da  un  arco  di  cerchio 

10  è da  due  archi  descritti  col  centro  0 e colle  rispet- 
tive perpendicolari  OB,  OC  menate  dal  centro  alle  di- 
rezioni 'de’rami  di  sospensione  e di  ritenuta  che  con- 
corrono nel  punto  D della  verticale  che  passa  per  0. 
Questi  due  archi  sarebbero  raccordati  per  mezzo  della 
curva  FEG  , e sulla  intera  curva  BEC  così  disposta  si 
poggerebbero  i maglioni.  Disposto  il  ponte  nel  suo  primo 
stabilimento  in  modo  che  1’  incontro  di  BD  e di  CD 
si  trovi  nella  verticale  del  centro  0 , patentemente  in 
tutte  le  variazioni  di  tensione  dei  rami  la  risultante  si 
conserverà  sempre  verticale  , e non  agirà  che  con  una 
semplice  pressione  sul  pilastro.  La  sola  forza  trasver- 
sale che  si  avrà  sarà  quella  dell’  attrito  di  secondo  ordine 
che  si  sviluppa  nel  movimento  del  quadrante  intorno 

11  suo  asse  , e che  sarà  picciolissima. 

42.  11  settore  descritto  nel  n°.  37  potrebbe  ridursi 
allo  stesso  principio  del  numero  precedente  , con  farlo 
terminare  dalla  parte  superiore  non  da  un  piano  ma  sib- 
bene  da  una  curva  stabilita  sulle  considerazioni  pre- 
cedenti. Esso  sarebbe  per  conseguenza  applicabile  nelle 
stesse  circostanze  del  quadrante,  ma  poste  queste  egua- 
li , la  disposizione  del  secondo  sembrerebbe  più  solida. 

43.  In  fine  nelle  circostanze  istesse  potrebbe  adope- 
rarsi una  disposizione  simile  a quella  indicata  dalla  fig.  \ 
tav.  YI,  la  quale  consiste  in  un  altro  settore  di  ferro  fuso 
nel  cui  asse  situato  dalla  parte  superiore  vada  a congiun- 
gersi il  ramo  di  sospensione  con  quello  di  ritenuta.  In 
questa  disposizione  la  risultante  sarebbe  anche  verticale 
e non  subirebbe  che  una  picciolissima  deviazione  dovuta 
agli  attriti, 

44.  Da  ciò  si  vede  che  molte  sarebbero  le  disposi- 
zioni che  si  potrebbero  adottare  nei  casi  di  unità  di 
catena.  Le  difficoltà  crescono  quando  più  ve  ne  sono  in 
un  piano  verticale.  Oltre  la  disposizione  del  sig.  Bru- 
nel,  ci  sembra  che  quando  i pilastri  di  sospensione  non 
sono  isolati,  ed  hanno  sufficiente  base  possa  con  molto 
vantaggio  applicarsi  il  sistema  mostrato  dalle  fig.  2 


3 e 4 fig.  YI  e che  pensiamo  di  proporre  pel  nuovo  ponte 
sul  Seie  al  Barrizzo  (a).  La  fìg.  2 mostra  la  pianta  del 
congegnamento  per  l’unione  di  un  ramo  di  sospensione 
col  corrispondente  di  ritenuta  , la  fig ■ 3 il  taglio  per 
lungo  , e la  fig.  4 il  taglio  per  traverso  ; ÀA  , BB 
( fig.  2 ) sono  le  due  ultime  articolazioni  de’  rami  di 
sospensione  e di  ritenuta  CC,  C'C',  C'C"  sono  tre  ro- 
busti assi  orizzontali  , ognuno  de’  quali  attraversa  tre 
cilindri  di  ferro  fuso  , che  poggiano  sopra  una  gran 
lastra  dello  stesso  metallo. 

Quattro  maglioni  legano  il  perno  dell’articolazione  AA 
all’  asse  CC  , e quattro  altri  1’  articolazione  BB  all’al- 
tro asse  G"C".  In  fine  quattro  altri  grossi  maglioni  li- 
gano  i due  assi  CC  , C'C'  , e quattro  altri  i due  C'C', 
G"C".  Questi  assi  possono  girare  non  solo  nei  fori  dei 
maglioni  ma  benanche  in  quelli  dei  cilindri.  La  lastra 
di  ferro  fuso  è incastrata  in  un  grosso  pezzo  d’  intaglio 
situato  nella  cima  del  pilastro.  Tulli  i particolari  della 
disposizione  si  possono  vedere  nelle  figure. 

La  disposizione  per  la  congiunzione  de’rami  superiori 
è perfettamente  simile,  ed  i 9 altri  cilindri  di  ferro  fuso 
che  vi  sono  relativi  sono  sostenuti  da  un’  altra  grossa 
lastra  di  simile  materiale  che  si  appoggia  e s’incastra 
negli  altri  massi  di  pezzi  d’  intaglio  P e Q ( ftg.  4 ). 
Non  parliamo  delle  barre  verticali  di  ferro  che  crediamo 
necessarie  per  legare  fra  loro  le  due  lastre  di  ferro  fuso 
e delle  barre  che  legano  la  disposizione  dei  rami  di 
una  testa  del  ponte  con  quelli  dell’altra,  perchè  estra- 
nee all’oggetto.  Ci  limiteremo  soltanto  a far  osservare 
che  le  lastre  sulle  quali  poggiano  i cilindri, "si  debbono 
considerare  solidamente  collegate  fra  loro  ed  unite  alle 
fabbriche.  Il  diametro  de’ tre  cilindri  intermedi  è di  pai. 
1.80,  quello  degli  estremi  di  pai.  1.50,  e quello  de- 
gli assi  di  0.4. 

45.  Questa  disposizione  ci  sembra  presentare  i se- 
guenti vantaggi. 

1°.  La  risultante  è verticale,  o quasi  verticale.  È per- 
fettamente verticale  quando  le  componenti  orizzontai  ideile 
tensioni  di  sospensione  e di  ritenuta  sono  uguali.  Quando 
poi  una  delle  tensioni  subisce  variazione  , sia  per  pas- 
saggio di  carica  sul  pavimento  , sia  per  mutazione  di 
temperatura,  siccome  i cilindri  si  debbon  muovere  , 1’  at- 
trito negli  assi  si  risolve  in  una  forza  trasversale,  che 
agisce  sul  pilastro  e rende  un  poco  inclinata  la  risul- 
tante. E facile  però  il  convincersi  che  questa  inclinazio- 
ne debba  essere  picciolissima,  poiché  essendo  il  rapporto 
fra  i diametri  dei  cilindri,  e degli  assi  in  termini  medi 

(a)  Questo  ponte  non  è stato  eseguito. 
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. 16.5 

eguale  a — - — 


= 4.12  e l’attrito  degli  assi  ne’cilin- 


dri  — y7,  la  forza  trasversale  non  sarà  che  V29  circa 
della  pressione.  Risulta  quindi  che  sulla  intera  altezza 
di  palmi  30  circa  quanti  ne  avranno  i punti  di  sospen- 
sione nel  ponte  Seie,  la  deviazione  della  risultante  dalla 
verticale  sopra  la  detta  altezza  non  sarà  che  di  palmi 
1 Vjq.  Nelle  maggiori  variazioni  di  temperatura  e di 
carica  quindi  la  detta  risultante  non  si  discosterà  dalla 
verticale  mai  più  di  un  palmo  circa,  ed  oscillerà  da  un 
lato  e dall’  altro  della  detta  verticale,  fra  questo  limite. 

2°.  11  movimento  dei  cilindri  nelle  variazioni  di  ten- 
sione dei  rami  sarà  a sufficienza  libero  per  prestarsi  alle 
variazioni  di  lunghezza  de’  medesimi,  senza  che  restino 
tormentati  i pilastri,  poiché  1’  azione  trasversale  che  si 
sviluppa,  non  essendo  che  circa  y29  della  pressione, 
è tenuissimo  per  conseguenza  il  momento  che  tende  a 
far  inclinare  il  pilastro. 

3°.  La  pressione  che  deriva  dalla  risultante  delle  ten- 
sioni è trasmessa  al  pilastro  per  mezzo  di  molti  pun- 
ti , ciocche  ci  sembra  un  vantaggio  positivo , e perchè 
i pezzi  che  trasmettono  la  pressione  non  saranno  espo- 
sti a degradazioni , e perchè  queste  degradazioni  per  la 
stessa  ragione  non  potranno  neanche  verificarsi  nelle  fab- 
briche del  pilastro.  Per  tale  circostanza  neppure  potrà 
dubitarsi  della  resistenza  dei  cilindri  allo  schiacciamento 
poiché  quello  che  più  trovasi  caricalo  è 1’  intermedio 
nella  prima  articolazione  verso  i rami  di  ritenuta,  e la 
pressione  che  sul  medesimo  gravita  non  è che  la  sesta 
parte  della  tensione  di  un  ramo  di  sospensione,  cioè  di 
circa  chi  1 . 24  000,  pressione  certamente  molto  al  di 
sotto  della  resistenza  che  il  cilindro  può  opporre.  Tutti 
gli  altri  poi  e principalmente  quelli  situati  verso  le 
estremità  degli  assi  sono  resistenti  assai  al  di  là  del  bi- 
sognevole. A tali  cilindri  non  pertanto  si  è stimato  di 
dar  una  grossezza  eccedente,  ad  oggetto  d’  impedire  qua- 
lunque leggiero  movimento  d’ inclinazione  nel  senso 
trasversale. 

4°.  In  ultimo  il  sistema  ci  sembra  solidissimo  in 
tutte  le  sue  parti  , e nello  stesso  tempo  molto  sem- 
plice non  essendovi  che  de’  pezzi  di  figure  assai  ovvie. 

46.  Passiamo  in  fine  alla  disposizione  che  crediamo 
più  vantaggiosa  pei  ponte  sul  Garigliano.  E dessa,  come 
abbiamo  accennato  , una  imitazione  di  quella  usata  dal 
sig.  Brunel  , se  non  che  avendo  egli  adoperata  una 
sola  catena  in  un  piano  verticale  , il  pendolo  era  sem- 
plice , e non  si  presentava  veruna  difficoltà  nell’  adot- 
tarlo. Nel  nostro  caso  essendovmdue  catene  in  un  pia- 
no, ritenuta  1’  idea  del  sig.  Brunel  ne  abbiam  fatta  la 
seguente  applicazione. 


Le  fig.  5,  6,  e 7 tav.  VI  mostrano  la  pianta  , il  ta- 
glio per  lungo  , ed  il  taglio  per  traverso  di  questa  di- 
sposizione. Nella  fuj.  6 si  vede  come  il  ramo  superiore 
di  sospensione  è congiunto  al  corrispondente  di  ritenuta 
e come  1’  articolazione  di  unione  A è sospesa  al  pen- 
dolo ABC , che  può  oscillare  intorno  al  perno  B , il 
quale  per  mezzo  di  sei  piastroni  è sospeso  alla  grossa 
traversa  C.  La  fig.  7 che  addita  il  taglio  per  1’  ass^ 
del  pendolo  fa  meglio  conoscere  la  traversa  superiore 
DE  , il  perno  superiore  FG  , e 1’  articolazione  IL  nella 
quale  si  uniscono  i due  rami.  Il  detto  pendolo  è formato 
da  tre  maglioni  verticali  ognuno  della  larghezza  media 
di  palmi  0.  970  , e della  grossezza  di  0.  460.  La  di- 
stanza poi  fra  i centri  de’  fori  , che  consideriamo  come 
la  lunghezza  del  pendolo  , è di  1.68.  A tutto  rigore  il 
pendolo  istesso  potrebbe  pure  oscillare  intorno  la  tra- 
versa superiore  eh’ è di  sezione  circolare  ; ma  siccome 
la  medesima  è del  diametro  di  0.666  , mentre  il  perno 
FG  è del  diametro  0.333,  cosi  nel  calcolo  della  de- 
viazione della  risultante  per  maggior  sicurezza  suppor- 
remo che  il  moto  di  rotazione  avvenga  intorno  il  perno 
e non  intorno  la  traversa.  La  firj.  5 finalmente  mo- 
stra come  le  maglie  del  ramo  di  sospensione  e dell’  al- 
tro di  ritenuta  sono  disposte  nell’articolazione  comune. 

47.  La  fig.  8,  tav . VI,  fa  vedere  come  i due  rami  in- 
feriori di  sospensione  e di  ritenuta  vanno  ad  unirsi  in  M 
( fig.  6 ) nel  secondo  pendolo  M1IO,  ch’è  perfettamente 
indipendente  dal  primo.  Questo  secondo  pendolo  è compo- 
sto e sostenuto  nello  stesso  modo  dell’altro,  se  non  che 
è più  lungo  ed  ha  fra  i centri  dei  fori  la  lunghezza 
di  palmi  3.06.  Nei  due  voti  poi  che  restano  fra  1 
tre  maglioni  di  questo  pendolo  passano  le  quattro  ma- 
glie del  ramo  superiore  di  ritenuta. 

48.  Le  due  grosse  traverse  superiori  poggiano  in  due 
scanalature  concave  di  una  grossa  piastra  , 0 tavola 
circolare  di  ferro  fuso  {fig.  9 ) di  cui  i particolari  con 
una  scala  più  sensibile  sono  indicate  dalle  fig.  10,41, 
12,  43,  e 44  tav.  VI.  Questa  lastra  ha  la  grossezza  di 
2y  3 di  palmo  nella  parte  del  mezzo  ove  poggiano  le  tra- 
verse, e di  0.25  negli  orli.  Il  suo  diametro  è di  SffiS. 
Le  fig.  40,  e 41  sono  le  piante  delle  due  facce  infe- 
riore e superiore  della  detta  lastra  ; la  fig.  12  è un  taglio 
lungo  la  direzione  PQ  ; e le  fig.  43  e 44  mostrano  due 
altri  tagli  secondo  le  direzioni  RS,  VV\  Nelle  fig.  40  ed 
4 4 si  veggono  4*  piccoli  fori  circolari  oc  , ac,  ac,  ac,  nei 
quali  verranno  le  estremità  delle  quattro  spranghe  ver- 
ticali di  ferro  che  attraversano  il  masso  sottoposto  di 
fabbrica  , e la  colonna  per  1 intera  sua  altezza.  In 
corrispondenza  di  queste  spranghe  al  di  sopra  delia  la- 

! sira  , sono  situate  le  due  traverse  piatte  di  ferro  battuto 
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xx  , xx  che  nei  loro  fori  estremi  saranno  pure  attraver- 
sati dalle  spranghe.  In  fine  quattro  grosse  madreviti  nelle 
estremità  superiori  delle  spranghe  istesse  stringeranno  le 
traverse  , e la  lastra  di  ferro  fuso  sull’  ultimo  filare  di 
pietre  che  coronerà  la  sommità  del  capitello  della  colonna. 

49  Nella  fig.  15 , tav.  VI,  è delineata  l’intera  colonna 
col  masso  sottoposto.  Si  compone  la  medesima  di  4 I filari 
di  grossi  pezzi  d’  intaglio  , dei  quali  il  primo  ed  il  6° 
sono  di  un  sol  pezzo , e ciascuno  degli  altri  di  due. 
Nel  capitello  il  filare  ab  ( fig.  6 e 7 ) verrà  pure 
di  un  pezzo  solo  di  palmi  7.40  di  diametro , e della  gros- 
sezza di  2P.  4.  Sulla  faccia  superiore  di  questo  pezzo  un 
telaio  di  quattro  traverse  di  ferro  legherà  fra  loro  le  4 
spranghe  verticali.  Il  filare  ccl  superiore  al  precedente 
verrà  composto  di  due  pezzi  efg,  efg,  ( fg.  5 ),  e fra  di 
esse  vi  sarà  il  voto  in  cui  passeranno  le  catene.  In  fine 
ì ultimo  filare  Im  ( fig.  6 , 7 , e 9 ) sarà  pari- 
menti  di  un  sol  pezzo  , e conterrà  il  foro  A'B'  in  cui 
saranno  situati  i due  pendoli.  Sopra  quest’  ultimo  filare 
poi  verrà  poggiata  ed  incastrata  la  lastra  di  ferro  fuso. 

50.  Passando  al  modo  come  agiscono  le  tensioni  delle 
catene  in  questo  congegnamento , è facile  assicurarsi 
che  la  risultante  sarà  quasi  sempre  verticale.  Nel  primo 
stabilimento  del  ponte  in  fatti  potendo  e dovendo  anzi 
situarsi  le  catene  in  modo  che  gli  assi  dei  pendoli 
dopo  la  composizione  del  pavimento  sieno  perfetta- 
mente verticali  ne  seguirà  che  le  risultanti  delle  ten- 
sioni in  questo  stato  saranno  egualmente  verticali  , e 
non  agiranno  sopra  (le  colonne  istesse  che  sole  pressioni 
verticali.  La  condizione  di  equilibrio  in  questo  sistema  , 
essendo  quella  di  dover  essere  uguali  tra  loro  le  com- 
ponenti orizzontali  delle  tensioni  di  ritenuta  e di  sospen- 
sione , dovrà  essere 

T R'  239900  _ li- 
cosa cos w ’ cos15.913  cos  28. 199 

( n.°  8.  e 10  ),  d'onde  risulta  che  la  tensione  de’4  rami 
di  ritenuta  in  un  lato  del  ponte  è R'  = 259237.  Si  fa  per 
ora  astrazione  dal  leggiero  attrito  che  ha  luogo  nei  perni 
dei  pendoli,  che  può  far  variare  ben  poco  questa  tensione. 

51  Le  variazioni  di  carica  e di  temperatura  non  faran 
deviare  orizzontalmente  i perni  inferiori  de’  pendoli  se 
non  di  una  quantità  che  al  massimo  può  giungere  a 
Op.  0676  verso  i rami  di  sospensione,  ed  a Op.  0265 
verso  quelli  di  ritenuta  (15)  . e la  risultante  in  que- 

(15)  La  massima  deviazione  del  pendolo  versoi  rami  di  sospen- 
sione si  verifica  quando  agisce  sul  pavimento  la  massima  carica  ac- 
* ideatale,  ed  ha  luogo  la  maggiore  elevazione  di  temperatura.  In 
questo  caso  trascurando  l’ attrito  intorno  i perni , supposizione 

A 5 


sta  circostanza  non  cadrà  mai  a distanza  maggiore  dal 
centro  della  base  di  0.721  verso  i rami  di  sospen* 


che  rende  anche  un  poco  maggiore  dell’effettiva  la  deviazione  cer- 
cata, si  ha  T = 434702  ( n.°  10  ) , e la  tensione  di  ritenuta  e 


R°  _ — ■?  * = 469741. 

cos  co 

Nello  stato  ordinario  del  ponte  siffatta  tensione  R'  essendo  uguale 
a chil.  2:59257 , si  avrà  nei  quattro  rami  un  aumento  di  tensione 
6°  — R'  = 210304.  Ritenendo  l’osservazione  fatta  nel  n.°  22. 
cioè  che  il  ferro  del  ponte  s’allunga  di  0.00011  , sotto  la  ten- 
sione di  2 chil.  a millimetro  quadrato , questo  aumento  di  ten- 
sione produrrà  in  ogni  ramo  1’  allungamento  ( nota  5 ) 


210504x  0.000055  x 400.7 

34020 


= 0P.  0342. 


L’elevazione  di  temperatura,  giusta  laltra  osservazione  fatta  nel 
citato  n.°  vi  produrrà  l’allungamento  f"  = 0". 00621  = OP.  0236 

( n.®  17  ).  In  fine  quando  opera  la  tensione  IV  la  curva  del 

ramo  superando  la  sua  corda  della  quantità 


S2a5 * * * * * * 12 

24R'acosm 


0.0042 


( nota  h ) , e quando  agisce  la  tensione  R°  l’ eccesso  della  curva 
istessa  sulla  sua  corda  essendo 


S* 2 * *  a3 


24  R°2cos  w 


= 0.  0029 


vi  sarà  per  questa  altra  cagione  un  allungamento  nel  ramo 
lm=sr  — s°  =0.0029.  In  ultima  analisi  quindi  ogni  ramo  di  rite- 
nuta potrà  al  massimo  allungarsi  della  quantità  1 = 1'- f-  l" 

— 0.0607,  e la  deviazione  orizzontale  del  pendolo  istesso  verso  i 

f 

rami  di  sospensione  non  potrà  oltrepassare  ■ — — ==  0. 0676. 

cos  w 


La  massima  deviazione  del  pendolo  istesso  verso  i punti  di  ri- 
tenuta ha  luogo  quando  il  pavimento  trovandosi  scarico  di  pesi 
accidentali , avviene  il  massimo  abbassamento  della  temperatura. 
In  tale  ipotesi , continuando  a far  astrazione  dall’  attrito  che  pur 
renderebbe  un  poco  minore  la  detta  deviazione,  la  tensione  ÌV  non 
esperimenta  alcuna  variazione  , e per  conseguenza  nei  rami  non 
vi  è che  il  solo  accorciamento  prodotto  dalla  temperatura  dimi- 
nuita di  23  gradi  nei  tratti  esteriori  dei  rami  di  ritenuta  e dr 

12  >/j  nei  tratti  immersi  nei  cunicoli,  e che  sarà  = 0.0238,  da 
cui  risulta  che  la  deviazione  del  pendolo  nou  può  essere  maggiore 
0.0238 


di 


cos  w 


0,0263. 
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sione  , e di  1.088  (16)  verso  quelli  di  ritenuta  , tal- 
mente che  essa  oscillerà  sempre  inantenedosi  vicino  al- 


1 asse  della  colonna  , non  potendo  mai  giungere  a di- 
scoslarsi  al  di  là  di  circa  un  palmo  dal  centro  della 
base. 


(16)  Se  si  fa  astrazione  dall’  attrito  sui  perni  di  rotazione  dei 
pendoli  la  risultante  delle  tensioni  di  un  ramo  di  sospensione  , e 
di  quella  del  corrispondente  di  ritenuta  opera  patentemente  lun- 
go l’asse  del  pendolo  corrispondente. 

Ora  tanto  nel  pendolo  minore  clic  ha  la  lunghezza  fra  i centri 
de’ fori  di  palmi  1.68,  quanto  nel  maggiore  che  ha  la  lunghezza  di 
palmi  5. 06,  la  massima  deviazione  orizzontale  verso  i rami  di  so- 
spensione essendo  = 0.676  ( nota  precedente)  così  nel  pendolo  di 
lunghezza  media  2.37  che  per  brevità  di  calcolo  potremo  supporre 
sostituito  ai  due  indicati  sarà  anche  di  0. 676  la  deviazione 
orizzontale  inferiore  del  suo  centro  al  quale  si  deve  considerare 
applicata  la  risultante  unica  del  sistema.  Una  tale  risultante  poi 
agendo  lungo  l’ asse  di  questo  pendolo  medio  , ed  il  suo  punto  di 
applicazione  ( n.°  8 ) essendo  alla  distanza  di  0.438  — 0.0676  = 
0.390  dall’asse  della  colonna,  ed  all’altezza  di  24.166  dalla 
base  della  medesima , l’ incontro  della  risultante  nella  detta  base 
si  troverà  discosto  dal  centro  per  palmi  0.299. 

La  massima  deviazione  poi  de’pendoli  potendo  essere»  di  0.0263 
verso  i rami  di  ritenuta,  la  distanza  dell’incontro  della  risultante 
dal  detto  centro  verso  i detti  rami  si  troverà  di  0.623. 

L’  attrito  sugli  assi  dei  pendoli , il  quale  come  abbiam  fatto  os- 
servare nella  nota  precedente  fa  diminuire  la  deviazione  orizzon- 
tale dei  medesimi , si  risolve  sempre  in  azione  trasversale  sulla 
colonna , che  fa  crescere  l’ inclinazione  della  risultante  delle  ten- 
sioni. Per  maggior  sicurezza  quindi  è necessario  conoscere  di 
quanto  possa  crescere  una  tale  inclinazione. 

Sia  perciò  AOP  nella  ftg.  16  tav.  VI,  il  pendolo  di  media  lun- 
ghezza che  può  supporsi  sostituito  ai  due  pendoli  effettivi;  sia  AB 
la  verticale  che  passa  pel  centro  A del  perno  superiore  di  rota- 
zione, CD  l’orizzontale  menata  dal  centro  0 del  perno  inferiore, 
FOT,  EOF  le  direzioni  del  ramo  di  sospensione , e di  quello  di 
ritenuta  , ed  AE  , AF  le  perpendicolari  abbassate  alle  dette  di- 
rezioni dal  centro  A. 

Sieno  di  più 

COT  —a  — 13.913 
BOB  = u>  = 29.  199 
AO  = m = 2.  37 
OB  — d = 0.  0676 

x la  pressione  in  V lungo  AO 

Il  raggio  del  perno  superiore  m‘  = 0.  1666. 

Saranno  ( n.°  10.  ) 

T = 434702 

OAB  = 5 = 2.°  286 

TOP  = fl  = 100  — a — ò = 81.®  801 

POH  = 9'  ==  100  — u>  -f-  5 = 72.®  087 

AE  — r = m sen  9'  = m cos  26.  933 

ÀF  = t — 7ti  sen  9 = m cos  18. 199 


1/  attrito  che  si  produce  in  V per  virtù  della  pressione  è e- 
guale  ad  J/?  oc  circa. 

I movimenti  delle  tensioni  e dell’ attrito  intorno  l’asse  A dì 
rotazione  dovendo  essere  uguali  , sarà  : 


Tf  = R r h — - 


f-y  m’  X . . . (1) 


Decomposta  la  forza  T in  due,  una  lungo  CO  , l’altra  lungo 
OP  , e chiamata  P quest’ ultima  componente , dovendo  essere 


si  avrà 


sen  ( a -+*  0 ) sen  a 

p T sen  a T sen  a 

sen  ( a -+-  9 ) cos  S 

Parimenti  decomposta  la  forza  R in  due  secondo  OD,  OP.  la 
componente  lungo  OP  si  troverà  uguale  a 


P’  = 


d’ onde 


X 


= P + P'  = 


R sen  w 

COS  à ’ 

T sen  oc  -+-  R sen  w 


cos  à 

e sostituendo  nell’  equazione  (1)  si  avrà 


Tt  = Rr  -h 


m 


T sen  « + R sen 
cos  § 


0 


Risoluta  quest’  equazione  relativamente  ad  R e sostituendovi  i 
alori  numerici  precedenti  si  troverà  in  fine  R = 433922,  valore 
Ile  paragonato  a quello  di  R°  = 469711  della  nota  procedente 
i vedere  primieramente  la  diminuzione  di  tensione  che  soffrono 
4 rami  di  ritenuta  per  virtù  dell'attrito. 

Al  centro  O quindi  del  perno  inferiore  del  pendolo  operano 
• due  tensioni  T = 434702  , R = 433922  delle  quali  la  somma 
elle  componenti  verticali  T sen  a -f-  R sen  e>  = 308301  tende 
far  rimaner  salde  le  colonne  sulle  proprie  basi , e la  ùiife- 
mza  delle  componenti  orizzontali  T cos  a — R cos  u>  = 14184 
■nde  a farle  rovesciare  verso  i rami  di  sospensione-  Le  coordi- 
ate poi  del  punto  0 essendo  di  0.  590 , e 24.  166  ne  verrà  che 
t risultante  del  sistema  in  ogni  colonna  incontra  la  base  dalla 
arte  de’ rami  di  sospensione  alla  distanza  di  0.  <21  dal  ceni  io 
ella  delta  base.  Questo  risultamento  poi  paragonato  all'  altro  Bo- 
ato precedentemente  in  0.  299  fa  conoscere  appunto  che  V attrito 
isolvendosi  in  azione  trasversale  non  produce  altro  effetto  se  non 
he  quello  di  far  discostare  un  poco  la  risultante  delle  tensioni 
all’  asse  delle  colonne. 

Un  ragionamento  in  fine  perfettamente  analogo  farebbe  litro- 
are  che  quando  questa  risultante  si  dirige  verso  ì rami  di  rip- 
uta nel  caso  più  sfavorevole  contemplato  nella  nota  precedente , 
onendo  anche  a calcolo  1*  attrito,  la  distanza  dell’  incontro  dal 
entro  della  base  sarebbe  di  circa  1.088  e verso  i detti  rami. 
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52.  1 movimenti  nei  pendoli  debbono  essere  facili  e 
senza  scosse  nelle  colonne,  poiché  i raggi  de’  medesimi 
sono  molti  lunghi  relativamente  a quelli  dei  perni,  l’at- 
trito è ben  picciolo  a fronte  della  pressione,  ed  il  mo- 
vimento negli  assi  superiori  dei  pendoli  d ebbe  essere 
quasi  impercettibile.  L’  attrito  verisimilmente  non  sarà 
neppure  di  terzo  ma  di  secondo  genere,  giacché  il  sem- 
plice vento  de’  fori  attorno  il  perno  superiore  potrà  far 
succedere  il  leggierissimo  movimento  di  rotazione  senza 
che  il  perno  istesso  strisci  sulla  superfìcie  del  foro. 

In  conclusione  la  disposizione  de’  punti  di  sospensione 
così  congegnata  sembra  che  abbia  tutte  le  caratteristiche 
enunciate  nel  n.°  29  , e che  in  essi  debbono  deside- 
rarsi , onde  non  arrecare  che  il  minore  tormento  pos- 
sibile ai  pilastri  di  sospensione. 

53.  Per  ciò  che  riguarda  poi  i diversi  pezzi  di 
ferro  che  compongono  il  sistema  essi  sono  assai  più 
resistenti  del  bisognevole  , e di  dimensioni  eccedenti 
anzi  che  no.  In  effetti  le  grosse  traverse  superiori  avendo 
il  diametro  di  0.  666  , potrebbero  caricarsi  di  un  peso 
oltre  a sette  volte  maggiore  del  massimo  , che  sulle 
medesime  può  senza  danno  gravitare  (17). 


(17)  Sia  2 c = 2V.  20  = 0m.528  la  lunghezza  della  porzione 
della  traversa  che  rimane  in  voto  sul  lastrone  di  ferro  fuso. 

2 r = Or.  666  = 0ra.176,  il  suo  diametro. 

2P  il  peso  massimo  di  cui  essa  può  caricarsi  nel  mezzo  senza 
che  ne  soffra  l’ elasticità  del  ferro. 

/'  la  freccia  di  curvatura  che  vi  produce  un  tal  peso. 

E,  il  momento  di  elasticità. 

La  freccia  di  curvatura  f prodotta  dalla  carica  2 P è data  dalla 
Immola  ( n.°  56  dell'  applicazione  di  Meccanica  del  sig.  Navier  ) 


2P  (2c)3 
' E 48 


Ma  per  ipotesi  essendo  2P  la  massima  carica  di  cui  si  può  gra- 
vare la  traversa  nella  costruzione,  se  chiamasi  p il  così  detto  mo- 
mento di  frattura  dovrà  essere  ( n.°  83  della  citata  memoria  ). 


e chiamando  R la  forza  di  tensione  che  sull’ unità  di  superficie  in 
misura  metrica  si  può  far  soffrire  al  ferro  senza  che  la  sua  ela- 
sticità venga  compromessa  per  la  traversa  circolare  in  quistione 
( n."  79  ) 


I perni  inferiori  de’pendoli  hanno  una  resistenza  otto 


P = 


R'  ? r 3 
4 1 


di  modo  che 


2 P 


2 R'rr3 


(3) 


Dunque  sostituendo  in  quest’ ultima  equazione  il  valore  di  f del- 
l’ equazione  (2)  , ed  ordinando  la  nuova  equazione  relativamente 
a P si  avrà 


ps  _j«  9JL2P  3 R'c2gr5_  Q 
4 2c3 


Ora  per  la  traversa  di  sezione  circolare  il  momento  di  elasticità  è 

E re  r4 


( n.°  32  della  detta  opera  ),  e pel  ferro  battuto 

E = 20000  000  000,  ed  R'  = 10  000  000 
( n.°  126  id.  ) dunque  sostituendo  questi  valori  numerici  e gli 
altri  corrispondenti  delle  dimensioni  della  traversa  si  avrà  l’equa- 
zione numerica  finale 

P3-H  16434.8(  100  000  )2P— 22208.8  (100000)2  = 0 

dalla  quale  si  ricava  P = 133118,  e perciò  il  peso  2P  di  cui 
può  gravarsi  nel  mezzo  la  detta  traversa  sarà  di  eliti.  270236.  Es- 
sendo poi  il  peso  di  cui  può  gravarsi  un  pezzo  nel  mezzo,  la  metà 
di  quello  che  potrebbe  soprapporsi  al  pezzo  istesso  quando  vi  si 
ripartisse  uniformemente  sopra  tutti  i punti  della  sua  lunghezza  , 
e come  appunto  la  nostra  traversa  trovasi  caricata  dal  peso  del 
pendolo , ne  risulta  che  la  carica  che  la  medesima  potrebbe  sop- 
portare senza  che  1’ elasticità  del  ferro  ne  soffrisse  sarebbe  di  chi!. 
340472.  Tutte  le  quattro  traverse  perciò  che  si  trovano  sulle  due 
colonne  di  una  sponda  potrebbero  caricarsi  di  chil.  2 161  888  men- 
tre esse  effettivamente  al  massimo  riceveranno  la  carica  di  chi!. 
308301  ( nota  precedente  ) cioè  meno  della  settima  parte.  In- 
tanto abbiam  creduto  conveniente  di  eccedere  piuttosto  nel  dia- 
metro di  queste  traverse,  affinchè  il  loro  piegamento  nel  mezzo 
riuscisse  picciolissimo.  Colle  dimensioni  assegnate,  in  effetti,  la  frec- 
cia di  curvatura  è del  tutto  trascurabile,  e si  ritrova  mediante  la 
formola 

_ 2P  ( 2 c )3 
' ~ £ 48 
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volte  e mezzo  al  di  là  della  necessaria  (18)  ed  i 
perni  superiori  sono  molto  più  resistenti  , perchè  le 
pressioni  che  vi  agiscono  operano  sopra  porzioni  di  mi- 
nore lunghezza. 

I maglioni  in  fine  de7  pendoli  istessi  nelle  coro- 
ne attorno  i fori  , che  sono  le  parti  più  deboli  non 
soffrono  nelle  circostanze  più  sfavorevoli  a millimetro 
quadrato  che  poco  più  della  terza  parte  della  ten- 
sione che  senza  alcun  timore  si  è creduto  di  poter  fare 
soffrire  alle  maglie  delle  catene.  Quando  anche  quindi 
voglia  supporsi  che  nei  punti  di  sospensione  si  ripor- 
tino con  violenza  le  scosse  prodotte  nel  pavimento  del 
ponte  del  passaggio  delle  vetture  niun  accidente  sulla 
resistenza  de’  mentovati  pezzi  è a temersi.  Ma  perchè 
il  menomo  dubbio  non  vi  rimanga  paragoneremo  lo 
sforzo  esercitato  nei  perni  inferiori  , che  nel  nostro  si- 
stema sono  i meno  resistenti  , a quello  che  il  signor 
Brunel  ha  creduto  di  poter  far  agire  impunemente  nei 
perni  del  suo  ponte. 

II  diametro  da  lui  dato  ai  perni  inferiori  ne7  quali 
unisconsi  i rami  di  sospensione  e di  ritenuta  , è di 
Qm.064  = OP.  243  ; la  lunghezza  della  porzione  di 
ogni  perno  che  rimane  in  voto  fra  i due  maglioni  , 
a’quali  è sospeso  è di  0m.15  = 0l).  568,  la  sezione  delle 
maglie  di  sospensione  che  restano  sospese  ad  ognuno 
di  siffatti  perni  è di  millimetri  quadrati  3848.  Or  es- 
sendo la  forza  di  tensione  che  possono  soffrire  le  ma- 
glie proporzionale  alla  loro  sezione,  nel  ponte  del  Ga- 
ng! iano  la  sezione  delle  maglie  di  un  ramo  di  sospen- 
sione essendo  di  millimetri  7390  , per  conseguenza  di 
millimetri  3645  quella  delle  due  che  sono  sospese  nella 
porzione  del  perno  inferiore  del  pendolo  che  rimane  in 


nella  quale  si  porrà  2 P uguale  al  peso  di  cui  al  massimo  può 
essere  caricata  nel  mezzo  la  traversa , e eh’  è il  doppio  di  quello 
che  vi  è sospeso  uniformemente  per  mezzo  del  pendolo  , cioè 

OP  - 308282 

~~  8 7 


voto  fra  i due  maglioni  contigui  ; ne  risulta  che  lo  sforzo 
esercitato  sopra  i perni  del  sig.  Brunel  è un  poco  mag- 
giore di  quello  che  soffrono  i perni  del  nostro  pendolo, 
ed  essendo  in  questi  ultimi  la  porzione  che  resta  in  voto 
fra  i due  maglioni  della  lunghezza  di  0.410,  per  pa- 
reggiare la  resistenza  dei  perni  del  signor  Brunel  ba- 
stava anche  il  diametro  di  0.218.  Essendosi  loro  dato 
quello  di  0.333  essi  debbono  riuscire  circa  3 volte  e 
2/3  più  resistenti. 

54.  Quanto  alla  resistenza  in  fine  che  può  aspettarsi 
dai  pezzi  di  pietra  componenti  i capitelli  delle  colonne 
è da  osservare  che  la  massima  pressione  su  ciascuna  di 


• , ì 308501  , , 

esse  non  può  oltrepassare  i chi!.  — — chil.  154250 


( nota  16  ).  Essa  per  mezzo  del  lastrone  circolare  di 
ferro  fuso  si  trasmette  nel  pezzo  di  pietra  sottoposto  sopra 
una  superficie  di  palmi  quadrati  21.13  , pari  a centi- 
metri quadrati  14726. 

La  pietra  intanto  da  adoperarsi  è delle  calcaree  le 
più  dure  da  non  potersi  schiacciare  che  sotto  la  pressione 
di  chil.  600  a centimetro  quadrato.  Non  caricandola  per- 
ciò che  del  decimo  di  questo  limite  , potrebbe  soffrire 
la  pressione  di  chil.  883560,  e quindi  risulta  che  la 
resistenza  di  tali  pezzi  sarà  di  circa  sei  volte  mag- 
giore della  necessaria.  E solamente  nei  rari  casi  della 
maggiore  carica  accidentale  del  ponte  la  pressione  a cen- 
timetro quadrato  sui  medesimi  sarebbe  di  chil.  IO1/, 
circa  mentre  nello  stato  ordinario  non  sarebbe  al  di 
sopra  di  chil.  6.  I due  pezzi  che  compongono  poi  il 
secondo  filare  in  ogni  capitello  avendo  i letti  di  circa 
una  volta  e mezzo  la  superficie  precedentemente  con- 
siderata nell’ultimo  filare,  non  saranno  caricati  che  da 
circa  chil.  4 a 7 per  centimetro,  quadrato.  Lungi  dun- 
que da  diffidenza  , risultameli  di  tale  natura  ispi- 
rar debbono  piena  fiducia  , anzi  la  sicurezza  della 
maggiore  resistenza  di  questi  pezzi  massimamente  se 
la  pressione  cui  sono  esposti  voglia  confrontarsi  con 
quelle  che  la  pietra  soffre  in  vari  edifici  rinomati  , 
che  l7  esperienza  ha  dimostrato  stabilissimi  (19). 


( Sarà  continuato  ) 


è si  troverà  f=  0m. 00023 1 = 01’.  0009ò,  cioè  meno  di  un  mille- 
simo di  palmo.  Se  il  diametro  delle  traverse  si  fosse  stabilito  di 
un  mezzo  palmo  si  troverebbe  che  la  loro  resistenza  sarebbe  an- 
che maggiore  del  triplo  della  necessaria  , ma  la  freccia  di  curva- 
tura della  loro  flessione  potrebbe  giungere  sino  a circa  tre  millesimi 
di  palmo. 

(18)  Questo  rlsultameuto  può  ottenersi  con  un  calcolo  simile  a 
quello  delia  nota  precedente. 


(19)  Ecco  la  pressione  che  la  pietra  soffre  per  ogni  centimetro 


quadrato  ne’ seguenti  edifici. 

Pilastri  della  Cupola  di  S.  Pietro  in  Roma  . . chil.  16  lp 

id.  di  S.  Paolo  in  Londra 19  ip 

id.  degl’invalidi  a Parigi 14  2p 

id,  di  S.  Genoveffa  a Parigi 29  lp 

Colonne  di  S.  Paolo  fuori  le  mura  di  Roma . . . . 19  2p 
id.  della  Chiesa  di  tutti  i Santi  d’ Angers.  . . 44  fp> 
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N.  37. 

BONIFICAMENTO 

BEL  TEMPIO  DI  SERAPIDE  IN  POZZUOLI 

( Articolo  comunicato  ). 

L’  antico  tempio  detto  di  Serapide  nella  città  di  Poz- 
zuoli è celebre  per  le  discussioni  che  han  sollevate  fra 
i dotti  il  suo  pavimento  sottoposto  alle  acque  del  mare 
e le  sue  colonne  il  cui  fusto  ad  una  considerabile  al- 
tezza vedesi  forato  da  animali  litofagi  , fatti  che  varia- 
mente spiegati  han  servito  di  appoggio  alle  diverse  opi- 
nioni di  un  sollevamento  del  mare  o di  un  abbassa- 
mento del  suolo. 

Senza  entrare  nelle  spiegazioni  che  la  scienza  mo- 
derna dà  di  questi  fatti , è però  fuori  dubbio  che  que- 
sto monumento  , curioso  soggetto  d’investigazioni  per  gli 
archeologie  geologi,  è una  causa  potentissima  di  danno  a 
quella  città  pe’  miasmi  cagionati  ne’  tempi  estivi  dal  ri- 
stagno delle  acque  marine  sul  pavimento  del  tempio  , 
sul  quale  esse  non  si  elevano  che  per  circa  palmi  tre 
e mezzo. 

Per  rimuovere  tal  precipua  cagione  d’insalubrità,  fin 
da  primi  anni  di  questo  secolo  incaricavasi  dal  governo 
il  maggiore  Francesco  de  Vito  Pisciceli  , quel  mede  - 
simo che  fu  in  appresso  Direttor  generale  dei  Ponti  e 
Strade , di  escogitare  e proporre  un  mezzo  come  prosciu- 
gare e mantenere  a secco  il  pavimento  del  tempio.  Il 
Piscicelli  commetteva  il  levar  la  pianta  e fare  le  ne- 
cessarie livellazioni  all’  architetto  Bartolomeo  Grasso  , 
ora  ispettor  generale  nel  corpo  di  Acque  e Strade  , il 
quale,  raccolti  sopra  luogo  i dati  di  fatto  , manifestò  la 
sua  opinione:  che  il  mezzo  conveniente  e di  non  molto 
dispendio  per  allontanare  i miasmi  sarebbe  stato  quelle 
di  coprire  quel  pavimento  di  uno  strato  di  sabbia,  che 
si  elevasse  al  disopra  del  livello  delle  acque  , poten- 
dosi riserbare  solo  una  piccola  superficie  scoperta  per 
mostrare  a’  visitatori  il  marmo  di  cui  il  suolo  è rive- 
stito. 

Questo  avviso  non  fu  adottato  dal  Piscicelli,  che  altri 
mezzi  propose  , i quali  non  mai  vennero  eseguiti  , nè 
felice  risultamene  si  ebbe  da  altri  espedienti  proposti 
in  epoche  posteriori  ; però  del  parere  di  Grasso  rimase 
tradizional  memoria  tra  i naturali  del  luogo  , talché  in- 
terrogato da  alcuno  di  questi  ha  egli  ora  confermata  la 
opinione  da  lui  emessa  mezzo  secolo  innanzi  , soggiu- 
gnendo  che  il  riempimento  di  sabbia  dovrebbe  alzarsi 
per  due  palmi  almeno  sul  piano  delle  acque.  Tale  eie-  [J 


vazione  egli  reputa  necessaria  appoggiandosi  alle  osser- 
vazioni fatte  dal  Thouvenel  nella  sua  opera  sui  climi 
d’ Italia , nella  quale  dimostra  che  le  esalazioni  delle 
acque  che  trovansi  di  poco  sottoposte  alla  superficie  del 
suolo  son  più  perniciose  di  quelle  che  si  sollevano  nelle 
acque  scoperte , e che  ad  evitar  le  prime  è mestieri  di 
un’  altezza  di  terra  che  impedisca  gli  effetti  del  calore 
solare  sulla  falda  di  acqua  sottoposta  (a). 

Interrogato  pure  se  altro  espediente  stimasse  oppor- 
tuno ha  soggiunto  esser  forse  sufficiente  lo  estrarre  l’a- 
cqua con  trombe  per  farla  rinnovare  ogni  due  o tre 
giorni  , dal  primo  di  maggio  al  primo  di  novembre  da 
ciascun  anno. 

GIURISPRUDENZA 

PER  L’  ARCHITETTO  E PER  L’ INGEGNERE 

Uccisioni  giudiziarie. 

( 19  ) 

Servitù  dì  prospetto. — Finestre. — Distanza. — Strada 
pubblica  intermedia  — La  interposizione  di  una  pub- 
blica strada  non  toglie  il  divieto  di  aprire  vedute  di- 
rette o finestre  a distanza  minore  di  dodici  palmi. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto  del 
dì  8 marzo  4855.  — Causa  Caputo  e d' Aquino. 

( 20  ) 

Corso  di'  acqua  — Possesso.  — Derivazione.  — Opi- 
ficio. 

É di  principio  che  un  canale  artificiale  destinato  ad 
alimentare  un  mulino  è accessorio  necessario  e dipen- 
denza di  questo.  Ma  questo  principio  non  regge  che  i 
canali  di  derivazione  propriamente  detti  e non  si  ap- 
plica a’corsi  d’acqua  naturali,  che  servono  ad  alimen- 
tare gli  opifici.  In  vano  quindi  il  proprietario  di  un  o- 
pificio  proverebbe  che  un  ruscello,  oggetto  di  litigio  fra 
lui  ed  i proprietari  della  sponde,  è indispensabile  all'  e- 
sercizio  delle  sue  macchine  , e che  da  tempo  immemo- 
rabile il  letto  del  ruscello  è stato  cangiato  di  sito  con 


(s)  Tale  elevazione  è presso  a poco  quella  che  secondo  le  espe- 
rienze del  sig.  Parker  si  richiede  anche  per  impedire  il  raffred- 
damento dei  terreni  dovuto  alla  presenza  di  acque  stagnanti.  Vedi 
a pag.  97  di  questo  volume  — I Coriip. 
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lavori  della  mano  dell’  uomo  , se  è provato  che  questo 
ruscello  non  è che  un  corso  d’  acqua  naturale.  I delti 
lavori  e la  deviazione  del  corso  d’  acqua  non  potrebbero 
dargli  un  altro  carattere  a farlo  assimilare  ad  un  ca- 
nale di  derivazione.  I proprietari  delle  sponde  possono 
dunque  in  questo  coso  , malgrado  i lavori  della  mano 
dell’  uomo  , e malgrado  la  necessità  dimostrata  delle 
acque  per  1’  esercizio  delle  macchine  dell’  opificio,  fare 
la  pruova  di  un  possesso  utile  su  questo  corso  d’acqua; 
e si  appartiene  ai  giudici  del  merito  di  valutare  supe- 
riormente questo  possesso  invocato  come  fondamento  di 
un’azione  possessoria  diretta  da’ proprietari  delle  sponde 
contro  quello  dell’  opificio.  — Corte  di  Cassazione  di 
Francia.  — Arresto  del  lo  febbraio  1854.  - — Causa 
Cadrillot. 

(21  ) 

Presa  d'  acqua.  — Concessione  amministrativa.  — 
Terzo.  — Turbativa. 

La  rivocabilità  delle  concessioni  amministrative  , in 
materia  di  presa  d’  acqua  non  può  essere  opposta  che 
dallo  Stato  ; essa  non  fa  per  conseguenza  ostacolo  alle 
azioni  di  turbativa  che  il  possessore  della  presa  d’acqua 
può  fare  per  reprimere  le  intraprese  de’ terzi. 

La  circostanza  , che  il  fosso  col  quale  egli  conduce 
le  sue  acque  col  mezzo  di  diverse  opere  da  lui  stabilite 
ciall’  origine  della  presa  d’  acqua  sino  all’  arrivo  nel  suo 
fondo,  fosse  una  dipendenza  d’una  via  pubblica  comu- 
nale . non  basta  a rendere  il  suo  possesso  inefficace  , 
sia  perchè  una  via  pubblica  non  dichiarata  e classificata 
non  è affatto  imprescrittibile  , sia  perchè  1’  imprescritti- 
bilità , se  esistesse,  non  potrebbe  essere  invocata  che  dal 
Comune  proprietario  della  strada  e del  fosso. 

Corte  di  Cassazione  di  Francia.  — Arresto  del  5 
maggio  1855.  — Causa  Rey. 


Mecisioni  amministrative . 

( ) 

Occupazione  di  suolo  pubblico:  — Contravvenzione. — 
Prescrizione  lunga. — Ammenda.  — La  occupazione  del 
privato  di  parte  dell’area  di  un  chiassuolo,  termine  di 
una  strada  pubblica  , e ridotta  dappoi  anche  a strada  di 
comunicazione,  costituisce  una  contravvenzione  alle  leggi 
edilizie  , nè  può  servir  di  base  anche  alla  più  lunga 
prescrizione. 


Consiglio  Edilizio  di  Napoli.  — Udienza  del  9 gen- 
naio 1854.  — Contravvenzione  Zelo. 

( 20  ) 

Indennità  ; danni.  — Strade  ; scavi  e infiltrazioni . — I 
danni  prodotti  nelle  case  attigue  ad  una  strada  pubblica 
per  effetto  di  scavi  ed  infiltrazioni  di  acqua  nel  suòlo  della 
strada  medesima  dipendenti  dal  fatto  dell’  amministra- 
zione , dònno  luogo  ad  indennità  verso  i proprietarii  di 
queste  case. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  26  gen- 
naio 1855.  — Causa  Loiscl  e Delacour . 

( 21  ) 

Appaltatore. — Lavori  di  terra ; aumento  di  trasporti. — 

Se  i lavori  di  livellamento  di  una  strada  sono  stati 
prescritti  ad  un  appaltatore  non  secondo  un  progetto 
d’  insieme , ma  per  sezioni  successive,  deve  tenersi  conto 
a favore  del  medesimo  appaltatore  dell’ aumento  che  que- 
sto modo  di  operare  ha  portato  nel  numero  e nella  distan- 
za de’  trasporti.  — 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  25  gen- 
naio 1855.  — Causa  Canale. 

( 22  ) 

Indennità  ; danni.  — Abbassamento  del  suolo  di  una 
strada.  — Azione  in  garentia. 

11  proprietario  di  una  casa  danneggiata  per  lo  abbas- 
samento della  strada  pubblica,  e che  ne  riceve  una  inden- 
nità , non  è ammesso  a domandare  anticipatamente  che 
1’  amministrazione  sia  tenuta  a guarentirlo  dalle  condanne 
che  potranno  essere  contro  di  lui  pronunziate  in  avvenire 
a profitto  dei  locatarii. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  1 .°  feb- 
braio 1855.  — Causa  Denailly  e Città  di  Parigi. 

( 23  ) 

Appaltatore.  — Cave  soppresse  pel  fatto  dell'  ammini- 
strazione. — Indennità. 

Sebbene  una  clausola  dell’  appalto  vieti  all’  appalta- 
tore ogni  reclamo  fondato  sull’ esaurimento  delle  cave  o 
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la  maggior  difficoltà  di  esecuzione  , 1'  amministrazione 
deve  però  un  aumento  di  prezzo  , se  ha  essa  stessa  fatto 
sparire  queste  cave  per  effetto  di  lavori  tendenti  a modi- 
ficare il  corso  di  un  fiume. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  dì  8 feb- 
braio 1855.  — Causa  Viennois. 

( 24  ) 

Appaltatore. — Incar mento  di  prezzo.— Risoluzione  del 
contratto.  — Indennità.  — L’  appaltatore  che  ha  otte- 
nuto la  risoluzione  del  contratto,  in  virtù  di  un  articolo 
del  contratto  medesimo  per  aumento  notabile  ne  prezzi 
può  reclamare  una  indennità  in  ragione  del  pregiudizio 
che  questo  aumento  gli  ha  cagionato  dopo  la  sua  do- 
manda di  risoluzione. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  dì  8 
febbraio  1855.  — Causa  Bertrand. 

( 25) 

Appaltatore.  — Sterri  impreveduti.  — Se  in  un  pro- 
getto era  stabilito  che  per  riconoscersi  la  natura  degli 
strati  di  terreno  ne’quali  si  doveano  eseguire  degli  sterri 
si  sarebbero  fatti  degli  scandagli  preparatorii  , e 1 am- 
ministrazione ha  fatto  eseguire  questi  scandagli  sia  ad 
una  profondità  insufficiente  , sia  fuori  de  limiti  del  pe- 
rimetro delle  opere  a farsi  , in  modo  1 appaltatore  è 
stato  indotto  in  errore  sulla  vera  natura  de’  lavori  da 
eseguire,  gli  è dovuta  una  indennità  per  le  perdite  ri- 
sultanti per  lui  dalla  natura  impreveduta  del  lavoro. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  dì  8 
febbraio  1855.  — Causa  Anssart  — Munem. 

( 26  ) 

Appaltatore. — Cangiamento  dì  cane.— -L’appaltatore  non 
ha  diritto  ad  un  supplemento  di  prezzo  per  aumento 
della  distanza  percorsa  per  prendere  i materiali  se  non 
ha  fatto  riconoscere , in  corso  di  esecuzione  l’impossibi- 
lità di  prendere  questi  materiali  nei  luoghi  indicati  nel 
progetto  e se  non  mostri  un  ordine  scritto  che  lo  auto- 
rizzi a cangiare  i luoghi  stessi.  — Non  deve  farglisi 
nessuna  deduzione  su’  prezzi  del  contratto  se  egli  giugne 
a trovare  nuove  cave  più  vicine  di  quelle  indicate  nel 
progetto. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  feb- 
braio 1855.  — Causa  Andrieu. 


( 27  ) 

Danni  variabili.  — Infiltrazioni  di  un  canale.  — In- 
dennità periodica  o definitiva.  — Esecuzione  de'  lavori. — 
Lo  Stato  ha  la  scelta  di  eseguire  a sue  spese  i lavori 
necessarii  per  far  cessare  i danni  cagionati  ad  una  pro- 
prietà colle  infiltrazioni  di  un  canale,©  d’indennizzare 
il  proprietario.  — Ma  non  ha  il  diritto  di  lasciare  a ca- 
rico del  proprietario  che  vi  si  rifiuta  1’  esecuzione  de’  la- 
vori, accordandogliene  il  prezzo. — L’indennità  può  a 
scelta  dello  Stato  essere  o periodica  e valutata  ogni  anno 
sulla  perdita  delle  raccolte,  o definitiva  e regolata  an- 
che per  lavvenire  , se  è possibile  di  determinare  i! 
valore  totale  della  diminuzione  di  prezzo  che  risulta  pei 
fondo  da’ danni  che  ha  sofferti  e da  quelli  cui  è esposto. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  22  feb- 
braio 1855.  — Causa  Laporte  de  Belviala. 

(20  ) 

Indennità.  — Danni  antichi. — Pruova. — La  domanda 
di  un  proprietario  che  reclama  per  un  danno  cagionato 
da  lavori  pubblici  ad  una  casa  che  egli  ha  fatto  in  se- 
guito ricostruire , non  può  esser  respinta  perchè  egli 
abbia  trascurato  di  mettere  1’  amministrazione  in  mora 
per  far  riconoscere  il  danno  , o perchè  abbia  fatto  pas- 
sare più  anni  senza  reclamare  una  indennità  , rimanendo 
solo  a suo  carico  la  pruova  del  danno. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  22  feb- 
braio 1855.  — Causa  Marloux. 

( 29  ) 

Indennità.  — Danni  alle  persone.  — Malattie  cagio- 
nate da  ristagni  d1  acqua.  — Un  concessionario  di  lavori 
pubblici  che  ha  trascurato  di  dare  scolo  alle  acque  rac- 
colte ne’  cavamenti  fatti  per  estrarre  delle  terre  da  ri- 
porto , è responsabile  del  pregiudizio  cagionato  alla  sa- 
lute degli  abitanti  delle  case  vicine  pel  ristagno  delle 
acque. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  29  marzo 
1855.  — Causa  Compagnia  della  Ferrovia  da  Avignone 
a Marsiglia  e Chine. 


NECROLOGIA 

ADDIO  FUNERALE 

A FILIPPO  MARIA  PAGANO 

Chiarissimo  Capitano  del  Reai  Corpo  del  Gemo. 
i ( Articolo  comunicato  ) 

Signori 

Intorno  al  Cadavere  di  un  semplice  Capitano  , ecco 
mestamente  raccolti  , lutti  , dai  Massimi  agl’  infimi  , 
quanti  sono  gli  Officiali  dei  nostri  Corpi  Sapienti  ! Que- 
sta spontanea  radunanza  di  Scienziati  ; in  eccezione  agli 
ordinamenti  gerarchici  di  regola,  è certo  un  atto  solenne 
di  onoranza  ; non  al  grado  però , ma  alla  persona  che 
del  grado  era  insignita  ; sì  o Signori  , non  al  grado  , 
ma  alla  preclara  mente  di  Filippo  Pagano  , di  quel- 
]’  uomo  che  per  Ingegno  elevato  , per  nobii  Cuore;  per 
Opere  fatte  di  ragion  pubblica  , e per  onorevoli  cari- 
chi sostenuti  con  decoro;  altamente  onorar  seppe  il  grado 
di  Capitano  del  Genio  , nel  quale,  quantunque  Fortuna 
/ivversa  volle  che  fino  alla  canizie  rimanesse,  egli  tanto 
risplender  seppe  per  dottrina  , che  a noi  tutti  era  di 
aiuto  valido  nelle  speculazioni  dell’intelletto  , e da  noi 
tutti  ò lagrimato,  perchè  fatalmente  mancava,  quando 
degli  aiuti  suoi  noi  eravamo  , e pur  troppo  , bisognosi  ! 

Le  virtù  egregie  dell’  uomo  che  ora  tanto  sentita- 
mente  rimpianto  , si  accompagna  alla  tomba,  sono  note 
a tutti  noi  : perchè  furono  sempremai  il  tema  delle  no- 
stre lodi  , furono  emulate  dai  provetti  , furono  imitate 
come  nobilissime,  da  tutta  la  nostra  meglio  volenterosa 
gioventù.  Ma  un  breve  ricordo  dalla  dolente  voce  di 
me,  che  nel  Reai  Collegio  Militare  fui  educato  con  lui, 
che  mai  sempre,  1’  amico  e 1’  estimatore  , per  meglio 
che  40  anni  di  questo  bel  decoro  del  nostro  Corpo  , 
del  Genio  , sono  stato  ; un  doloroso  ricordo  e breve , 
delle  ragioni  per  le  quali  Egli  era  da  noi  tanto  ama- 
to , sarà  certo  lì  compimento  più  degno  alla  funebre 
pompa,  con  la  quale  qui  tutti  raccolti,  al  dotto  Capitano 
del  Genio  D.  Filippo  Pagano,  intendiamo  a dare  l’ultima 
prova  di  stima  , di  rispetto  e di  Amore. 

Filippo  Pagano  , nel  Reai  Collegio  Militare  , ammi- 
rato per  chiarezza  d’  ingegno  , per  non  comune  istru- 
zione , e per  amabilissimo  e candido  carattere,  fu  uno 
dei  due  Alunni  , che  in  una  Classe  di  24  individui,  il 
rigido  e Sapiente  Generale  Costanzo  , nel  1817  trovò 
desili  dell’  onore  di  essere  mandati  a servire  nel  Reai 
Corpo  del  Gemo. 

Assente  per  qualche  anno  dal  nostro  Corpo  : servì 
con  decoro  nella  Direzione  delle  Acque  e Strade  della 


Sicilia  , e durante  la  sua  assenza  si  fece  nolo  al  pub- 
blico , per  vari  volumi  sulla  Storia  del  Reame  delle 
due  Sicilie. 

Rientrato  nel  Genio,  fu  scelto  a succedere  al  dottis- 
simo lenente  Colonnello  Luigi  Scaramhone  , nell’  ono- 
revole Posto  di  Professore  di  Fortificazione  nel  Reai 
Collegio  Militare;  e nell’arduo  e delicato  incarico  di 
Segretario  del  Consiglio  Generale  delle  Fortificazioni.  E 
come  Segretario  del  Consiglio  noi,  sia  nei  disimpegni 
ordinari  , sia  in  gravi  e straordinarie  commissioni , mai 
sempre  ne  ammirammo  la  dottrina  , la  prudenza  la 
Opei osila  ! Come  Professore  di  Scienza  ne  abbiamo 
amato  e venerato  i prodotti  , nella  bella  istruzione  di 
che  ha  fatto  ricchi  i nostri  valorosi  Alunni;  e nelle 
opere  date  in  luce  , quali  sono  : il  Manuale  per  la 
Fortificazione  di  Campagna  ; le  Memorie  intorno  a’  Pa- 
rafulmini ; la  Traduzione  con  note  del  Trattato  d’idrau- 
lica del  d Auhuisson  , ed  un  Trattato  di  Fortificazione, 
suo  proprio  , che  non  compia  di  pubblicare,  perchè  fa- 
talmente la  vita  a mancare  gli  venne  sotto  al  peso  dei 
forti  studi  , e delle  fatiche  intellettuali  , che  già  inde- 
bolita ne  avean  la  sanità. 

Ma  qui  , non  le  Opero  del  Dotto , non  le  trascen- 
denti meditazioni  dell’  Erudito  , non  i travagli  dell’Of- 
ficiale Operoso,  voglionsi  solo  ricordare,  onde  tutta  mi- 
surare 1’  amara  perdita  che  fece  il  Corpo  del  Genio  , 
nella  morte  del  Capitano  Filippo  Pagano  ; colali  pregi 
della  mente  sua  furon  grandi  ; ma  grandissimi , ma 
immensi  i pregi  erano  del  ben  formato  suo  cuore  ; e 
sia  che  abborrente  da  intrigo  tu  lo  trovavi  dopo  i resi 
servizi  senza  pretesa  alcuna  ; sia  che  giusto  estimatore 
dell’altrui  merito  lo  vedevi  anteporlo  all’ impareggiabile 
merito  proprio , sia  docile  e modesto  nelle  alte  discus- 
sioni ; paziente  nell’  istruire  coloro  che  della  sua  sa- 
pienza facevansi  a richiedere  soccorsi  ; e pur  da  ultimo 
se  a guardarlo  ci  facciamo  come  Amico  sincero  e discre- 
to , come  Affettuoso  Marito  , come  tenero  , diligente  ed 
oculato  Genitore  ; come  Compagno  fidato  , Officiale  esatto 
e subordinato  , Fedelissimo  suddito  , ed  uomo  profonda- 
mente Religioso  per  principi  ; tutto  e poi  tutto  il  com- 
plesso di  queste  eminentissime  Virtudi  , interamente  qui 
è uopo  che  si  raccolga  come  Aureola  luminosa  sul  mo- 
desto Capo  dell’  illustre,  ed  a noi  caro  Defunto  ; e fac- 
cia nel  fondo  del  nostro  cuore  destare  il  generoso  de- 
siderio , di  riportare  noi  stessi  una  lode  tanto  nobile  , 
sincera  e meritata  , quando  vorrà  F Altissimo  Iddio 
farci  lasciare  questa  bassa  terra  insozzata  di  Misfatti  , 
chiamandoci  a Lui  pel  Cammino  tremendo  dell’ Eternità. 

Napoli  31  maggio  1856. 

Tenente  Colonnello  Sponzilli.  j 
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N.°  33. 

SU  I PORTI  DI  NAPOLI 

RICERCHE  IDRÀULICHE 

BEL 

Commendatore  Francesco  Sponzilli  Tenente  Colonnello 
del  Genio 

Direttore  delle  Costruzioni  nel  Regio  Arsenale 
di  Marina 

( Articolo  Comunicato  ) 

. . . stinsi  V Art  lidie  continuel- 
lement  cantre  la  Nature,  et  doit  tou- 
jours  étendre  et  avgmenter  sa  puis- 
sance  poter  ne  pas  suecomber. 

Minard. 

( Tav.  X.  ) 

Scriveva  Ferrante  Loffredo,  meglio  che  due  secoli 
addietro  , le  seguenti  parole,  parlando  del  porto  di  Poz- 
zuoli che  a cagion  del  Molo  a trafori  per  il  quale  an- 
dava libero  dalle  colmate  ....  « in  breve  tempo  si 
» sarebbe  ripieno  il  profondo  del  mare  ; e guastatosi 
» il  porto  , siccome  vediamo  essere  accaduto  a quello 
» di  Napoli  , il  quale  benché  abbia  poco  tempo  dacché 
» è stato  fatto  , non  di  meno  oggi  ormai  è quasi  tutto 
» ripieno  e fra  pochi  anni  si  vedrà  in  mezzo  della 
» terra  » . Il  Loffredo  non  faceva  che  accennare  ad  un 
fatto  che  , secondo  lui  , menar  pareva  alla  minacciata 
conseguenza.  Ed  il  fatto  degl’  interrimenti  che  potreb- 
bero colmare  gli  attuali  Porti  di  Napoli,  al  modo  stesso 
che  colmarono  gli  Antichi  , era  già  stato  denunziato  e 
prima  e dopo  del  Cronista  Loffredo  , dal  Petrarca  , da 
Stefano  Pighio,  dal  Cavaliere  Fontana  ed  altri  ancora, 
e che  per  fatto  innegabile  aver  bisogna  , senza  però  ri- 
tenerlo capace  immancabilmente  di  quella  tale  conse- 
guenza , la  quale  a mancar  viene  al  cospetto  di  un 
fatto  secondo  , e che  qui  con  argomenti  irrecusabili  a 
recar  io  farommi.  E questo  secondo  fatto,  sta  non  sola- 
mente nella  facile  osservazione  del  non  essersi  ancora 
colmato  il  porto  di  Napoli  , ma  pur  nella  prova  sto- 
rica , la  meglio  accertata  , che  questo  Porto  in  virtù 
della  specie  , grandezza  e positura  delle  Opere  sue  , 
capace  non  è già  di  colmarsi. 

Or  , tra  i due  cennati  fatti  che  sembrano  contradit- 
tori  , è un  fenomeno  , che  da  me  imprenderassi  a svi- 
luppare , e che  avrà  per  guida  il  principio  di  ragione, 
che  ne  insegna  , come  un  Porto  non  si  colma  per  le 
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materie  che  vi  giungono  in  seno  , ma  per  le  materie 
che  nel  periodo  fenomenale  diffìoitivamente  vi  restano. 

Gli  elementi  che  concorrono  alla  soluzione  dei  pro- 
blemi sorgenti  , ad  ogni  piè  sospinto  , nell’  ampia  via 
delle  idrauliche  eostrutture  , sono  cosi  numerosi  , cosi 
variati  , così  trascendenti  , che  facilmente  non  possono 
essere  ritenuti  sempre  di  egual  valore  , sia  nel  loro 
maneggio  , sia  nelle  loro  conseguenze  , anche  trattan- 
dosi , di  due  casi  in  siti  vicinissimi  avverati. 

Quindi  , chi  dal  colmamento  compiuto  degli  Anti- 
chi porti  sulla  nostra  spiaggia  ; chi  dai  molti  materiali 
trasportati  dalle  correnti  littorali , e dallo  stesso  fondo 
del  largo  , nel  chiuso  dei  nostri  Seni  , a dedurre  si 
facesse  , come  conseguenza  immancabile  , la  compiuta 
colmata  dei  nostri  porti  ; e sopra  questa  idea  , e so- 
pra alle  sue  derivate  che  risguardano  alla  convenienza 
o disconvenienza  della  grandezza  e posizione  delle  Opere, 
onde  quelli  sono  composti  , lavorasse  a far  progetti  per 
il  loro  immegliamento  ; costui , potrebbe  ben  trovarsi 
in  grave  errore  ! 

Il  quale , io  confido  dimostrare  con  argomenti  inelut- 
tabili , poggiati  sopra  P evidenza  di  fatto  e sopra  1’  e- 
videnza  di  ragione  , nelle  cose  che  prendo  ad  esporre, 
circa  i Porti  che  nel  passato  , nel  presente  ed  in  qual- 
che modo  anche  nel  futuro  , risguardano  alla  Costa  so- 
pra di  cui  è collocata  questa  nostra  magnifica  Città. 

Porto  Palepolitano 

L’ antichissimo  Porto  , quello  che  forse  appartenne 
alla  favolosa  città  di  Falero , nella  spiaggia  Opica  , dove 
dicono  che  sbarcasse  la  Divinatrice,  o Sirena  Partenope , 
ponendovi  stanza  e lasciandovi  il  nome  ; quella  che 
probabilmente  fu  cosa  delle  due  contigue  Città  sorelle  , 
Palepoli  ( città  vecchia  ) e Napoli  ( città  nuova  ) , 
ambo  fabbricate  dai  Cumani  , e poscia  cadute  sotto  il 
dominio  di  Roma  ; quel  porto  vetustissimo  che  Silio  Ita- 
lico dice  stazione  fidissima  di  Naviganti  (1)  e che  Tito 
Livio  asserisce  essere  stato  desiderato  da  Annibaie  per 
mantenervi  le  sue  Navi , onde  comunicare  con  Carta- 
gine ; un  tal  porto  è del  tutto  scomparso,  e l’area  sua 
sottogiace  ad  una  parte  notevole  dell’abitato  nostro. 


(1)  Partenopae  povlus  stalio  fidissima  Naulis.  E forse , ove  qui 
fosse  luogo  a vana  erudizione  , si  potrebbe  far  contento  sul  per- 
chè leggiamo  la  parola  Nautis  e non  già  la  meglio  espressiva  Cu- 
rinis , ove  di  vero  parlar  si  volesse  del  benessere  delle  Navi , e 
non  del  favore  verso  i Naviganti. 
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Ed  il  seno  di  tale  Torto  , che  forse  dal  Settentrione 
e dal  Levante  fu  nel  fondo  di  quel  Cratere  di  Vul- 
cano che  i Geologi  vedono  solo  in  parte  nei  Colli 
di  S.  M.  del  Pianto  , di  Capodichino  e di  Miradois  ; 
era  verso  T Occidente  separato  dall’  altro  Cratere  che  il 
Breislack  vede  nel  Quartiere  di  Chiaja , per  lo  sperone 
dell’  Echia  formato  di  tufo  pomicioso  e compatto  , pro- 
fondo per  forse  meglio  che  dugento  palmi  sotto  il  li- 
vello del  mare , e che  mostra  come  nel  sito  per  lui 
ora  occupato  , non  ha  potuto  il  mare  avere  il  campo 
che  in  epoca  largamente  remota  ai  palepolitani  ricordi. 

E per  le  cose  che  ad  una  tal  epoca  hanno  risguar- 
do ; se  noi  seguiamo  deboli  indizi  dei  Cronisti  , il 
nome  tradizionale  di  taluni  siti  , come  Vico  Lanterna 
Vecchia  , Vico  S.  Maria  a Mare  , Vico  Stella  a Porto  , 
Strada  di  Porto  , Strada  Maio  di  Porto  ec.  che  ora 
sono  molto  dentro  terra  , e che  , senza  andare  alla  fa- 
mosa quistione  circa  il  più  probabile  ritiramento  de 
mare  dalle  coste  , o meno  probabile  sollevamento  del 
piano  della  costa  istessa  (1)  , ci  danno  un  dritto,  dalla 
maggiore  o minore  profondità  a cui  si  trova  il  naturale 
sabbione,  nel  cavare  le  fondamenta  delle  Case  (2),  ad 
argomentar  della  maggioreo  minor  vicinanza  che  aver 
dovettero,  in  epoca  non  favolosa,  con  il  mare  ; con  tali 
indizi  avremo  una  debole  si  , ma  la  sola , e non  del 
tutto  spregevole  probabilità  che  tutta  la  parte  UVW  del- 
T abitato  nostro  che  nella  Tavola  fu  per  me  contorna- 
to , era  nei  secoli  passati  dell’  intutto  sommersa  , e che 
T antichissimo  Porto  di  Palepoli  era  quasi  che  in  XYZ, 
dove  da  me  è stato  nella  Tavola  istessa  disegnato;  presen- 
tando P asse  in  tale  positura  col  corso  della  corrente 
littorale,  che  quasi  diresti  a bella  posta  collocato  in  modo 
da  sfuggirne  gl’ingombri;  ma  però,  affatto  rivolto  ai  venti 
dal  S 0 al  S E i quali  formando  traversia  nella  Rada, 
la  formavano  anche  di  quel  porto  ; quale,  ove  ritenere 
si  voglia  per  quella  sicurissima  stazione,  come  Silio  van- 
tar la  soleva  , bisogna  avere  a perfetta  conoscenza  le 
condizioni  naturali  ed  artificiali  tutte  , che  accompagnar 
solevano  i porti  naturali  dell’  Antichità  , e che  erano  in 


(1)  Memoria  del  Cialdi,  pag.  114 e 111),  Anno  5°  degli  Annali 
delle  Opere  Pubbliche  e dell’ Architettura.  Napoli  1813. 

(2)  Con  molto  accorgimento  il  Carletti  Architetto  nostro  scrisse 
intorno  ai  luoghi  della  nostra  Città,  che  per  le  diverse  stratifica- 
zioni del  suolo  sopra  cui  sono  le  case  , si  argomenta  della  positura 
che  ivi  aver  dovette  un  tempo  la  marina  piaggia. 

V.  Topografìa  Universale  di  Napoli.  Napoli  1776.  pag.  46. 


molta  parto  tutt'  altro  .li  ciò  cito  som  gli  Artificiali 
pori,  fio,  moderni.  Efi  in  vero,  perchè  i fortunali 
e traversìe,  non  avessero  fatto  del  seno  palepolitano  un 
uogo  esiziale  , egli  si  dee  di  prima  necessità  ritenere, 
che  tutto  all’  intorno  , non  fossero  le  panchine  nostre 
veri, cab  , ingeneratici  di  incomode  Resacche  , e che  il 
c1 2^^  fosse  circondato  da  facilissimi  lidi  . sopra  dei 
quali  la  furia  delle  onde  a rompere  correva,  senza  re- 
ti ocedei  e pei  moltiplicate  vie,  e dar  tormento  alle  an- 
corate Navi.  Le  quali  , quasi  che  generalmente  , nelle 
età  remote  , trovavano  sicurissimi  ricoveri  nei  Porti  na- 
tuiali  , di  larghissimo  spazio  , e da  facilissime  rive 
contornati. 

E il  porto  di  Palepoli  , un  seno  naturale  esser  do- 
ve\a  non  solo  , ma  Lene  secondo  le  idee,  ed  i bisogui 
di  quelle  età  remote,  noi  lo. troviamo  rivolto  obbligati- 
vamenle  colla  bocca  al  larso 

O * 

Gli  antichi,  nelle  navigazioni  ordinarie,  andavano  da 
Capo  a Capo,  per  lo  più  coll’ ajuto  dei  remi  ; e quando 
di  raro  perdevano  di  vista  la  terra,  era  per  affidarsi  a 
conosciuti  venti  periodici,  che  li  accompagnavano,  loro 
soffiando  sempre  mai  in  poppa  ; non  facevano  quindi 
gran  capitale  delle  loro  vele  , e non  avere  potevano 
1 arte  di  entrare  nei  porli  manovrando  , o stringendo 
il  vento  fino  a sei  Rombi,  quando  loro  ciò  di  far  bi- 
sognava con  fortunali  contrari  in  traversìa. 

Quella  ignoranza,  faceva  per  essi  conseguentemente 
una  necessità  di  rivolgere  la  bocca  dei  loro  seni  , di- 
rettamente ai  traversimi;  mentre  che  l’Arte  della  Manovra 
fa  che  ì moderni  talora  possano  avvantaggiarsi  ili  una 
felice  positura  di  entrata  , sottratta  dell’  inlutto  ai  For- 
tunali. Epperò  , se  i moderni  tengono  quasi  tutti  i loro 
poiti  ouverts  aux  vents  qui  soufflent  dans  les  grostemps. 
ou  aux  vents  regnants  , secondo  che  lo  Sganzin  (3)  a 
noi  riporta  ; ì moderni  si  sono  rassegnati  allo  incomo- 
do delle  Resaccbe  , che  tali  positure  di  porlo  a loro 
induce  ; ed  il  fecero  forse  pensando  alla  benefica  rea- 
zione, che  io  inseguito  farò  vedere  nettatrice , e conser- 
vatrice del  londo.  Non  pero  così  fecero  gli  antichi  ; essi 
aprivano  così  esposti  i porti  loro  , ma  mentre  pare  che 
a benefica  reazione  espurgatrice  essi  indirettamente  si 
procacciassero  col  celebrato  dal  Fazio  sistema  dei  Trafori 
nei  Moli  che  formavano  i seni  ; poi,  a guarentir  questi 
dalla  diretta  violenza  dei  medesimi,  bene  spesso  gli  accessi 
coprivano  con  grandi  ed  estesi  Antemurali,  quando,  le- 
gati alla  terra  la  mercè  di  piloni  ed  archi  come  a Mi- 


(3)  Cours  de  costnict.  v.  2.  p.  304. 


195  afe- 


seno,  a Laodicea,  a S.  Giovanni  d’Àcri  o Tolemaide  ed 
a Cesarea  ; quando  con  Moli  isolati  e vicini  alla  bocca 
come  a Civitavecchia  , ad  Anxiuna  (4)  ed  a' Marsiglia; 
e quando  finalmente  con  grandi  Moli  ed  isolati  ancora, 
ma  a molta  distanza  dalla  bocca,  come  quello  di  Tiro, 
e come  qui  pur  dirò  che  fecero  a Palepoli. 

Ma,  per  quanto  gli  antichi  avessero  con  que’  loro 
modi  sovvenuto  al  desiderio  di  dar  calma  alle  navi  ; 
essi  non  potettero  sfuggire  al  destino  irremovibile  , che 
nei  chiusi  di  mare  non  mai  concede  al  tempo  stesso  le 
condizioni  per  la  calma  , e per  la  inalterabilità  del 
fondo  ; e se  nelle  età  trascorse  tutelare  si  volle  il  primo 
requisito,  la  natura  prendendo  i dritti  suoi  quando  len- 
tamente , e quando  pure  con  celerità  , tolse  via  il  se- 
condo, e tutti  i porti,  che  sopra  ho  nominati,  tutti  quei 
porti  celebri,  ora  sono  dell’  intuito  interriti.  I 

Ed  io  che  circa  il  vero  valore  degl’  interrimenti  de’ 
nostri  attuali  Porti  mover  voglio  le  ricerche  oculate,  tro- 
vo di  ragione  moverle  sulle  cause  e sugli  effetti  per  i 
quali  in  quegli  antichi  Porli  naturali  , un  inevitabi- 
le interrimento  avvenir  doveva  ; perciocché  quasi  tutti 
trovansi  disposti  a colmarsi  in  vari  modi  ; fra  i quali , 
il  più  notevole  è quello  che  chiama  per  diretto  i caval- 
loni del  mare  furioso,  quelli  che  dal  fondo  del  largo 
trasportano  convogli  immensi  di  materie  di  tanta  sva- 
riata gravità  specifica  , sicché  non  solo  di  melma  e di 
arene  , ma  di  ciottoli  ancora,  e pure  ancor  di  grossi  sas- 
si (2)  , noi  conosciamo  che  il  fiotto  loro  grave  s’inoltra 
ad  investire  i lidi. 

Quando  sopra  un  lido  il  gravido  fiotto  ha , in  dire- 
zione normale  , spinto  di  sbalzo  con  oscillazione  ascen- 
dente i materiali  suoi,  non  tutti  poi  seco  li  riporta  in- 
dietro , nella  oscillazione  discendente  che  fa  , sopra  la 
stessa  via  , rotto  di  forza  e percorrendo  il  piano  del 
lido  non  di  rimbalzo,  ma  solo  rotolando;  di  guisa  che, 
delle  materie  quasi  projettate  su  quei  piani  , solo  una 
piccola  parte  , 1’  onda  che  torna  , in  dietro  si  riporta. 

Il  Morin  , acuto  osservatore  di  non  pochi  particolari 
circa  i modi  adoperati  dal  mare,  sia  con  coverta  insidia, 
sia  con  aperta  forza  , ad  interrirò  i Porti  , ne  dice  con 
molto  giudizio  : Le  premier  effet  — quello  delia  col- 
mata — se  produit  toujours  quand  la  lame  n'  à plus 


(1)  La  parte  antica  di  Patio  d'  Anso.  V.  Annales  des  Ponts  et 
Ch  : 1834  p.  143;  e Fazio,  Miglior  Sistema  ec.  pag,  38. 

(2)  Bremontier,  Recherches  sur  le  Mouvemebt  des  Ondes.  Pa- 
ris 1809  p.  30.  Sganzin  Cours  de  Constructions.  Liege  1843  voi. 

2.  p.  201. 


assez  de  force  en  revenant  sur  elle  mime  perpendicu- 
lairement  aux  cótes  , pour  ramener  Ics  matiéres  gu'elle 
a lancées  : c est  aitisi  que  , lors  qu'  elle  agii  sur  line 
pente  trop  fatile,  pour  que  Veau  en  descendant  ri  acquierre 
pas  assez  de  vitesse  pour  entrainer  les  matiéres  lancées 
par  le  choc  de  la  vague , elles  restent  où  elle  les  a mi- 
ses  (3). 

Il  Colonnello  Emy  , dando  al  fenomeno  del  solle- 
vamento dei  materiali  dal  fondo  del  largo  , e quindi 
a quello  degl’  interrimenti  delle  coste  , una  spiega  , 
colla  teorica  del  suo  fiotto  di  fondo  ; scrive  : Ces  véhicu- 
les  soni  les  flots  de  fond  formés  au  large  pendant  les 
gros  temps  , jusque  à des  profondeur $ assez  grandes  , 
qui  labourent  le  fond  de  la  mer  sur  le  quel  ils  passent , 
se  chargent  des  materiaux  qu'  ils  en  arrachent,  ou  que 
la  réaction  de  V ondulation  a souléves , et  qu ’ ils  entrai - 
nent  suspendus  dans  leurs  eaux. 

Les  sables  aitisi  trasportés  par  le  flot  de  fond  , res- 
tent sur  la  plage  parco  que  l'  eau  les  abandonne  dès 
que  les  latnes  de  fond  perdent  leur  épaisseur  et  leur 
vitesse  , et  qu'  elles  redescendent.  L infiltration  de  la  por- 
tion  des  lames  de  retour  qui  s'écoule  la  dernière , laisse 
les  sables  à sec , ils  soni  ensuite  heurtés  par  de  nouvelles 
lames  de  fond  et  poussés  plus  haut  ; enfln  leurs  parties 
les  plus  ftnes  et  les  plus  légeres  soni  trans portées  le  plus 
loin  et  accumulées  aux  points  les  plus  élevés  des  pla- 
ges  , où  séchées  par  le  soleil  elles  soni  bientót  empor- 
tées  par  le  vent  , qui  les  abandonne  à son  tour  , et  les 
fagonne  en  dunes.  Les  flots  de  fond  fournissent  dona  les 
materiaux  de  ces  dunes  , qui  bordent  ordinairement  les 
plages  , et  ce  son  eux  qui  ont  extrait  des  mers  les  sables 
de  ces  immenses  déserts  de  l ’ Afrique  , et  de  tant  d'  autres 
plaines  qu' on  trouve  sur  divers  autres  points  du  globe. 

Lorsque  les  materiaux  ont  un  volume  qui  ne  leur 
permei  pas  de  demeurer  en  suspension  dans  V eau  , 
les  flots  de  fond  les  roulent  sur  le  Ut  de  la  mer  , ils 
en  forment  à la  còte  des  dépóts  que  le  vent  ne  peut  e ri  - 
lev  er  ; ces  dépóts  soni  ordinairement  contenus  parallèles 
au  rivage,  relevés  et  arróndis  en  forme  de  bourrelets  seni - 
blables  ù des  digues  , et  souvent  disposés  par  étages  ou 
gradins  , les  plus  bas  étant  toujours  déposés  les  der- 
niers,  et  résultant  d'  une  moindre  agitation  ou  de  ma- 
rées  moins  élevées  et  de  flots  de  fond  moins  violens.  (4) 


(3)  Mémoire  sur  les  Encombrements  des  Ports  de  Mer.  1837 
pag.  12, 

(4)  Emy,  Dii  Mouvemeut  des  Ondes.  Paris  1831  pag.  83  e 89. 


E ciò  per  gl’  interrimenti  , che  por  diretto  si  dove- 
van  fare  nel  porto  palepolitano  , ed  in  virili  della 
sua  esposizione  al  mare  del  largo.  Ma  il  porto  s’  in- 
terriva ancora  per  un  altro  non  dispregevole  risguardo. 

Il  Dottore  Geminiano  Montanari  , uno  dei  più  illu- 
stri idraulici  italiani  , mantenne  per  principio  , c di- 
mostrò con  mille  fatti  , che  quando  sopra  di  una  costa 
si  elevava  un  Pennello  , avveniva  inevitabilmente , che, 
quel  fenomeno  per  lui  conosciuto  sotto  il  nome  di  Cor- 
rente littorale  , la  quale  con  moto  tardo  ma  costante 
percorre  da  manca  a dritta  di  chi  guarda  il  mare  , le 
nostre  coste,  un  tale  fenomeno,  nello  scostarsi  dalla  costa 
onde  portarsi  verso  lo  sporgente  , e poi  nel  rivolgersi 
verso  la  costa  islessa,  lasciava  due  spazi  quasi  che  trian- 
golari, al  di  qua  ed  al  di  là  del  pennello,  i quali  na- 
turalmente rimanevano  interriti  (1);  e che  l’autore  ac- 
conciamente chiama  spazi  di  stagnazione. 

Or  nel  caso  del  porto  di  Palepoli,  sopra  il  corso  della 
spiaggia  UUVYZV'VW  rappresentando  la  fiancata  YfZ  del 
chiuso,  quel  tale  pennello  del  Montanari,  veniva  di  con- 
seguente ad  accadere  che  , i due  spazi  VYfV  e ZYfY 
erano  gli  spazi  di  stagnazione,  e che  il  porto  dovea  con- 
seguentemente ricolmarsi. 

Dippiù  , scrive  il  Mercadier  (2)  facendo  un  (lomento 
alle  idee  del  Montanari  : La  bouche  d’  un  grand  Port 
ou  d1 2 3  line  grande  lagune  d'  eau  salée,  ou  il  n entro  que 
peu  ou  point  d'  eau  douce  , se  tour  ne  vers  la  droite  , 
et  les  sables  forment  un  lane  à sa  gauche  : ond’  ecco 
pure  una  ragione  di  più,  perchè  la  fiancata  VZ  inter- 
rii- si  dovesse  dall’  interno  del  seno. 

Ma  , come  se  tutto  ciò  fosse  stato  non  bastante  a per- 
fettamente lasciar  colmare  quel  porto,  io  mi  ho  ragioni 
per  credere  che  i palepolitani  vi  avessero  aggiunto  il 
colpo  di  grazia,  colla  costruzione  di  un  Antemurale,  clie 
credo  essere  stato  elevato  in  Y"  Y"  Y"  , e del  quale 
non  mai  da  altri  pria  di  me  è stata  recata  la  menoma 
notizia. 

Io  tra  i preziosi  materiali  che  sono  nell’  Archivio  della 
mia  Direzione  , mi  ho  un  Disegno  , rozzo  piuttosto  , se 
Io  vuoi  in  rapporto  alla  liudura  che  oggi  poniamo  in 
tali  cose  nostre  ; il  quale  Disegno  senza  data,  ma  fir- 
mato da  un  Direttore  D.  Giovanni  d’  Alessio  , distinto 
Officiale  superiore  degl’  Ingegneri  idraulici  napolitani  (3), 


(1)  Il  Mare  Adriatico  e sua  Corrente  , esaminati  ec. 

E vedi  gli  sviluppi  di  tale  teoria  nell'Opera  Bécherches  sur  les 
Ensablernens  del  Mercadier,  pag.  16  e seg. 

(2)  Op.  cit.  p.  19. 

(3)  Mancato  ai  vivi  nel  1824  nella  grave  età,  di  oltre  i 90  anni. 


pare  cosa  del  1780  al  1790  , secondo  che  vecchi  Offi- 
ciali a me  soglion  far  fede.  Ora  da  quel  Disegno  si  ri- 
leva che  allo  spirare  del  secolo  passalo  furono  fatti  dei 
difficili  e lunghi  lavori  sottomarini  , onde  togliere  dai 
punti  a,  a',  del  Molo  Mercantile  nostro,  dei  bassi  fondi 
sottoposti  al  pelo  dell’acqua  per  circa  palmi  8 di  misura 
media,  e che  erano  formati  da  antiche  fabbriche , tolte 
le  quali,  il  fondo  fu  portato  a circa  palmi  20  come  tro- 
vasi di  presente.  Per  la  quale  notizia  , si  ha  legittimo 
diritto  ad  argomentare  che  quel  Molo,  quale  noi  or  ora 
Molo  Angioino  diremo,  è stato  fondato  non  in  pieno  mare, 
ma  , sopra  i ruderi  di  un  antichissima  gettata  di  fab- 
brica ; la  quale  per  la  sua  positura  Y"V"  nello  spa- 
zio di  mare  che  faceva  da  Rada  al  porto  di  Palepoli  , 
ed  alla  bocca  di  quel  chiuso  , si  presenta  chiaramente 
costrutta  quale  un  Antemurale  distaccato  e lontano,  quasi 
come  al  porto  di  Tiro,  e non  vicino  come  a Civitavec- 
chia , e colà  posto  , non  solo  nel  diretto  fine  di  ripa- 
rarsi dalla  violenza  dei  fortunali,  i quali  erano  gli  stessi 
ohe  i traversieri  del  porto,  e specialmente  dal  Mare  di 
Mezzogiorno  che  è il  più  fiero  flagello  dei  paraggi  no- 
stri ; ma  per  avventura  nell’  altro  interessante  deside- 
rio di  lasciar  libero  il  reflusso  dell’onda,  sicché  ripor- 
tare potesse  nei  fondi  del  largo  una  qualche  parte  delle 
materie  che  il  fiotto  suol  condurre  entro  dei  chiusi  (4). 

Ma  , se  i palepolitani  ottennero  quella  calma  che  gli 
storici  a noi  soglion  vantare  , e che  noi  ascrivere  dob- 
biamo all’  officio  dei  lidi  circostanti  ; non  però  , nel 
fatto  conseguirono  il  desiderio  secondo  ; perciocché,  il 
loro  porto  già  disposto  , come  sull’  arena  di  immenso 
Anfiteatro  , a ricevere  gli  alluvioni  delle  Colline  cir- 
costanti , i quali  anche  in  parte  erano  dai  Reflussi  con- 
vogliati al  largo  ; il  loro  porto  , dicevamo,  per  le  sole 
marine  vicende  colmossi  interamente  , e 1’  Antemurale 
grandemente  contribuir  dovette  ad  un  tal  danno. 

Dice  il  Minard  : Dans  la  Mediterranée  , la  marche 
du  salde  entrainé  par  le  courant  littoral,  amène  souvent 
les  atterrissements  des  ports  , quaisd  on  veut  les  pre- 
seuyer  de  l’agitation  (5).  E tale  fu  certo  il  caso  del 


(4)  Allora  quando  cominciossi  a costruire  la  famosa  grande  Diga 
nel  bel  mezzo  della  Rada  di  Cherbourgo , nacquero  grandi  di- 
scussioni circa  la  probabilità  che  la  Rada  s’interrisse,  trovandosi 
dal  Reflusso,  nella  Diga , un  grande  ostacolo  a riportare  al  largo 
le  materie  che  il  Flusso  avea  portate,  V.  Emy  Mouv.  des  Ondes 
pag.  96. 

(6)  Coiu-s  de  Cunstruction  des  Ouvrages  Ilydrauliques  des  Ports 
de  Mer.  Paris  1846  p.  71. 
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porto  di  Palepoli  a cui  l’Antemurale,  veder  furassi  che  |di  non  aver  saputo  abbastanza  determinare; 
era  di  nocumento  anzi  che  no. 


Noi  abbiamo  dalle  precise  parole  del  Moria  dedotto, 
che  quando  il  fiotto  grave  di  torbide  e materiali,  corre 
sopra  piani  di  lieve  angolo  coll’  orizzonte,  molto  del  ca- 
rico lascia  di  sii , e poco  nella  oscillazione  di  ritorno 
riporta  seco  ; ma  il  caso  generale  delle  coste  del  golfo 
napolitano  è,  in  quanto  a ciò,  più  vantaggioso,  giacché 
dal  lido  le  quote  degli  Scandagli  si  fanno  sempre  più 
e più  forti  andando  al  largo;  i piani  sono  con  grande 
angolo  all’orizzonte  , e perciò  il  riflusso  si  ritira  con 
forza,  e seco  molta  roba  riporta  nei  fondi  di  dove  trasse 
le  materie  sue.  11  Minard  (1)  parlando  delle  Maree  le 
quali,  in  grande  nell’Oceano,  al  refluire  dai  chiusi,  seco 
travolgono  gran  parte  dei  materiali  apportati  nello  ascen- 
dere, dice  che  bisogna  astenersi  dal  chiudere  con  Opere 
per  traverso,  ed  impedire  questo  effetto  benefico  del  mare; 
onde  io  , pensando  al  modo  stesso,  deduco  che  1’  ante- 
murale palepolitano,  se  di  vero,  quale  vuoisi  credere  col- 
locato , fu  fatto,  un’  Opera  bene  improvvida  si  era  ; e 
di  certo  ritenendo  col  suo  petto  le  torbide  che  senza  di 
lui  scese  sarebbero  nel  fondo  del  largo  , interri  alla 
volta  sua  e contribuì  all’  interrimento  del  Seno,  a gua- 
rentia  del  quale  era  stato  costrutto. 

Epperò  io  non  ho  menomamente  veduto  demersa  un 
Opera  cosiffatta,  la  quale  o forse  mai  ebbesi  la  desti- 
nazione che  da  me,  in  questa  prima  parte  di  mere  sup- 
posizioni circa  1’  antichissimo  porto  di  Palepoli  , si  ar- 
gomenta da  quei  Massi  sottomarini  tagliati  dal  Colonnello 
d’  Alessio  , o forse  esser  dovette  demolita  da  quella  stessa 
mano  ignota  , che  come  or  dirassi  , costrusse  il  Porto 
piccolo,  anche  denominato  del  Mandr occhio. 

Porto  Piccolo. 

Dal  suppositizio  Porto  di  Palepoli  , ora  dell’  intutto 
sepolto  o sotlogiacente  alla  Città  , passando  ad  epoca  se 
non  determinata  , meglio  però  dai  siti  dimostrata  ; ri- 
corderemo quello  , sulla  spiaggia  più  prossima  alla 
Città  di  Napoli  , e senza  sapere  da  chi  , costrutto  Molo 
che  al  tempo  , quando  era  stato  costrutto  il  grande  che 
or  chiude  il  Porlo  Mercantile  , tolse  per  relazione  col™ 
1'  altro  , il  nome  di  Molo  piccolo.  E questo  che  sem- 
bra Opera  del  12°  e 13°  secolo,  e che  il  Carletti  (2) 
accurato  investigatore  in  cosiffatte  nostre  cose  , confessa 


(1)  Op.  cit.  pag.  80. 

(2)  Topografia  Universale  di  Napoli.  Napoli  1776  pag.  73. 
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verso  il  Sud  , chiudeva  ai  giorni  di  Carlo  d’  Àogiò  , 
quell’  angusto  seno  di  mare  che  ora  col  particolare  pre- 
dicato di  Porto  piccolo  e nell’  officio  di  Bacinetto  , tro- 
vasi adibito  agli  appartati  usi  della  Gran  Dogana. 

Porto  Mercantile. 

Allorquando  per  il  cresciuto  commercio  della  Città, 
un  Porto  di  capacità  notevole  intraprender  si  volle  ; fu 
allora  che  si  cominciò  a dar  opera  da  Carlo  1.°  d’ A li- 
gio nel  1301  (3)  a quello  che  noi  or  chiamiamo  nostro 
Porto  mercantile  ; spiccando  da  terra  verso  l’Est  il  grande 
Molo  AB  , sporgente  meglio  che  1300  palmi  , il  quale 
volgeva  un  gomito  breve  verso  il  N E e che  il  Sa  nielli  (4) 
dice  compiuto  da  Carlo  2.° 

11  Porto  di  Napoli  con  ciò,  e specialmente  per  la  ri- 
volta al  N E fu  inalterabilmente  determinato  di  posizione 
e di  grandezza;  quindi  recò  seco  un  complesso  non  facil- 
mente alterabile  di  condizioni  dipendenti  dalia  sua  topo- 
idrografica collocazione  ; condizioni  , che  forse  dapprin- 
cipio andar  potevano  considerate  nella  loro  reciproca  re- 
lazione e convenienza,  ove  fin  dalle  prime  stato  si  fosse 
in  grado  di  preparare  un  gran  Piano  di  Opere,  profon- 
damente discusse  in  relazione  alle  circostanze  dei  Venti, 
delle  Coste  , del  Fondo  e dei  bisogni  presenti  e presun- 
tivi , e poi  grado  grado  menate  innanzi , sempre  co- 
spiranti alle  studiate  vedute  primitive  (5). 

Ma  colui  che  primo  gittò  le  fondamenta  di  quel  Porto 
e specialmente  stabilì  la  prima  opera  del  Martello,  pare 
che  o non  avesse  risoluto  il  problema  con  i dati  per  me 
ora  recati  , o avendo  fatto  a tal  modo  dovette  aver  fra 
le  mani  , i dati  ben  diversi  da  oggidì. 

Or  quali  che  si  fossero  le  idee  di  chi  primo  stabilì 
que’Moli,  egli  è certo  che  la  bocca  del  Porto,  non  aven- 
dosi potuto  volgerla  al  contrario,  vale  a dire  in  faccia 
a tutti  i più  forti  traversieri  deila  Rada  e del  Golfo; 


(3)  Carletti  Op.  cit.  p.  81. 

(4)  Guida  di  Napoli.  Napoli  1683  p.  41. 

(5)  I Porti  della  Città  di  Napoli,  sono  come  questa,  dal  rea' e 
Osservatorio  di  Capodimonte , al  grado  40°  32'  di  latitudine  bo- 
reale, ed  all’  11.0  53',  43"  di  longitudine  orientale  dal  meridiano 
di  Parigi.  La  declinazione  dell’  Ago  magnetico  giunge  a 14.®  42', 
con  continua  periodica  decrescenza.  L'inclinazione  è 39°  3'  ; l'in- 
tensità assoluta  1.  249. 

Il  sole  nel  solstizio  di  Està  sorge  alle  ore  4.  29'  e tramonta 
alle  7.  1';  nel  solstizio  d’inverno  nasce  a 7.  23' e tramonta  a 4. 
8'.  Allorché  negli  equinozi  si  leva  alle  5 tramonta  alle  6. 

Nel  Golfo  di  Napoli  non  possono  notarsi  Venti  dominanti  cj 
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collocarla  si  dovette  di  necessità  in  faccia  ad  un  altro 
grave,  ma  molto  meno  del  primo,  inconveniente,  quale 
si  è la  per  me  sopra  cennata  Corrente,  littorale,  (1)  la 
quale  , sia  considerata  in  se  stessa  , sia  validata  dalle 
onde  che  flagellano  la  nostra  costa , non  lievi  disordini 
produce  , e cosiffatti  che  le  speciali  Opere  idrauliche 
nelle  dipendenze  di  lei  costrutte  , presentano  tale  un 
nesso,  di  cui  i difetti  esser  debbono  e possono  solo  entro 
taluni  limiti  mitigati , ma  corretti  del  tutto  poi  non  mai. 

Epperò  , nel  fine  di  recare  qualche  non  avventata 
correzione  ai  forse  troppo  esagerati  difetti,  1'  unico  modo 


perìodo  alquanto  accertato.  Essi  come  in  generale  nel  Mediter- 
raneo sono  variabili.  Epperò  , i Marini  conoscono  die  nella  sta- 
gione Estiva  spirano  quelli  del  5°  e 4°  quadrante  dalle  10  a.  in. 
e terminano  al  tramonto , per  dar  luogo  nella  notte  a quelli  del 
i .°  quadrante.  Essi  venti  sogliono  ingenerare  spesse  serenità. 

Nei  mesi  d’ inverno  dominano  venti  Australi , e portano  piog- 
gia. Essi  durano  più  quanto  meno  si  sono  vedute  le  Nevi.  L’ ab- 
bondanza e la  durata  di  queste  mantengono  i Venti  boreali. 

La  bada  di  Napoli  è limitata  quasi  die  da  una  sottesa  da  Ca- 
stel dell’  Ovo  ai  Granili.  Essa  è riparata  dei  venti  del  l.°  4.°  e 
parte  del  5°  Quadrante. 

Vi  formano  traversia  i Venti  dal  SE  al  S S 0. 

I venti  dal  S S OalS  E producono  resacca  nel  chiuso  dei  Porti. 

Quelli  di  terra  dal  N al  N E spesso  soffiando  con  violenza  vi 
danno  molto  incomodo. 

I venti  del  N.  all’ Est  quando  sono  maneggevoli  favoriscono 
l ’entrata  nei  Porli,  col  bordeggio.  Quelli  verso  il  N 0 vi  sono  con- 
trari. La  differenza  massima  tra  l'alta  e la  bassa  marea  è di  pal- 
mi 1.  20. 

L’  Ora,  o lo  stabilimento  del  Porto  è 9.  50'  secondo  Romme 
Tableaux  des  Vents  etc:  Paris  1806,  v.  2.  p.  456. 

(1)  Un  mio  sapiente  Compagno  discutendo  meco  sulla  difettosa 
positura  della  bocca  del  Porto  Mercantile  nostro,  diceva  che  bene 
stato  sarebbe  se  la  si  fosse  voltata  verso  il  Sud-Ow.  anzi  che  al 
N E,  perchè  avrebbe  evitato  di  ricevere  per  diretto  i convogli  di 
torbide  dalla  Corrente  littorale  ; ed  in  prova  del  suo  dire  , mi 
ricordava  il  dettato  dello  Sganzin  ( 2.  208  ) che  per  i Porti  di 
Francia  nel  Mediterraneo  prescrive  di  voltarne  le  bocche  in  modo 
che  il  dorso  se  ne  presenti  alla  Corrente  ed  ai  venti  del  Largo. 
Io  a qùel  dotto  feci  riflettere  che  ciò  stava  bene  sulle  Mediterra- 
nee coste  della  Francia , dove  , nel  fondo  di  sacco  del  Tirreno 
la  corrente  littorale  ed  i venti  del  largo  corrono  quasi  che  nel 
medesimo  senso  ; e dove  il  volgere  il  dorso  alla  prima  significa 
mettersi  al  coverto  anche  degli  altri.  Ma  sulle  coste  Tirrene  dei- 
li’  Italia , la  cosa  andando  per  lo  contrario  , cioè  che  i venti  cor- 
rono in  senso  opposto  della  Corrente;  ivi  accade  che  chi  vuole 
evitare  gl’  interrimenti  e volgere  il  dorso  alla  Corrente , volgerà 
la  bocca  ai  Fortunali , e perderà  la  calma  ; e chi  più  desideroso 
di  calma,  volgerà  le  spalle  ai  lunghi  venti , bisogna  che  si  rassegni 
agli  interrimenti  per  parte  della  Corrente  littorale. 
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di  mezzanamente  vedere  nella  quistione  , sta  nel  seve- 
ramente trattarla  per  i principi  suoi  ; sta  nel  severa- 
mente, nel  precisamente  dedurla  dalle  vere,  dalle  bene 
studiate  circostanze  idrografiche  dei  siti;  mereechò,  ogni 
asserto  gratuito,  ogni  vago  dettato,  non  può  indurre  il 
convincimento  negli  animi  ausati  alle  speculazioni  scienti*? 
fiche  ; ed  un  rimedio  empirico  ad  un  male  , dare  non 
mai  potrà  buoni  risultamene  , e non  sarà  per  essere  ri- 
spettato come  un  dettato  legittimo  di  ragione. 

Per  bene  sviluppare  le  quistioni  di  gran  pondo  , la 
prima  cosa  da  fare  , tra  colui  che  scrive  e coloro  che 
leggeranno  , è quella  di  bene  intendersi  ; e per  inten- 
dersi bene  bisogna  uscir  dalle  generali  , da  quell’  am- 
polloso magnificimi  prò  ignoto  che  è la  volgare  merca- 
tanzia  de’  molti  ; e venire  ai  dettagli  teoretici  e pratici, 
che  destano  la  luce  dell’  evidenza  , e che  pertanto  sono 
la  scienza  riposta  di  ben  pochi. 

L’  illustre  ingegnere  Lamblardie  nel  suo  corso  di  Ar- 
chitettura che  alla  Scuola  Politecnica  francese  ha  det- 
tato , parlando  dei  Lavori  idraulici  scriveva  : ce  n’  est 
que  par  des  observations  constante s et  réitérées  sur  les 
mouvements  de  la  mer , la  direction  et  l’  effet  dii  vent , 
le  gisement  des  cótes  , la  destruction  des  rivages  , etc; 
que  V on  pourra  parvenir  à étabhr  les  principes  qui 
doivent  servir  à projeter  convenablement  et  à bien  con - 
struire  les  Ouvrages  mariti mes  (2). 

Il  Porto  di  Napoli  , quale  da  Carlo  di  Angiò  era  co- 
strutto , tutto  che  paresse  coprire  uno  spazio  di  ricovero 
contro  i venti  del  Sud,  o per  dir  meglio  contro  il  mare 
aperto  di  quasi  che  tutto  il  3.°  Quadrante,  che  alla 
calma  del  chiuso  era  contrario  ; pur  di  vero  da  quel 
mare  aperto  non  altro  che  ben  poco  restava  guarentito  ; 
perchè  , rimaneva  esposto  ai  liberi  attacchi  verso  del 
Sud  , del  Sy4  SE  e del  Sy4  SO,  venti  che  percor- 
rono e commovono  tratti  lunghissimi  di  mare  , per  la 
bocca  di  Capri  verso  la  Campanella. 

Ed  il  Molo  Angioino  , presentavasi  quasi  che  perpen- 
dicolare al  corso  di  que’  fortunali , come  a sfidarne  le 
Onde  giganti  ; le 'quali  però  giungendone  alla  testa  e 
passando  oltre  , comprimevano  lateralmente  colla  loro 
forza  formidabile  , la  massa  delle  acque  chiusa  nell’aja 
BAF'  limitata  dalla  strada  Piliero  e dal  Molo  , e ad  ogni 
successiva  ondulazione  della  massa  incalzante  , che  pro- 
cedeva dal  Sud  ( Fig.  1 . ) , dovea  certamente  la  massa 


(2)  Sganzin  op.  cit.  v.  2.  p.  167. 
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chiusa  nell’  aja  dispiegare  a fierissimi  trabalzi  , e con- 
tro i bastimenti  ivi  ricuperati  , quella  Resacca  che  di 
; propagazione  chiamar  sogliono  i francesi  ingegneri  ( '1  ) • 

Qui  però  , onde  il  Leggitore  matematico  veder  possa 
in  tutta  l’estensione  il  mio  concetto  , bisogna  che  per 
me  gli  si  ricordi  di  volo  , taluni  principi  teoretici,  circa 
la  resistenza  dei  fluidi  , dei  quali  io  avvalere  mi  voglio, 
se  non  come  guida  , al  manco  quali  indizi , nelle  ar- 
due ricerche  alle  quali  uopo  è rivolgersi  , quando  ap- 
portar si  brama  razionali  , non  arbitrari  rimedi  , ai 
danni  che  provvengono  nelle  idrauliche  costrutture. 

Ricordiamo  gli  esperimenti  instituiti  dal  Bossut  e dallo 
Zuliani,  nel  pensiero  del  Lagrangia  , quali  a noi  li  ri- 
ferisce il  Venturoli  (2)  circa  l’urto  in  generale  di  una 
vena  d’ acqua  contro  di  una  lastra  , onde  si  noti  il 
movimento  dei  filetti  fluidi  nell’atto  d’investire  l’estre- 
mo della  lastra  istessa.  Più  , gli  altri  fatti  dell’  accu- 
rato Avanzini  (3)  sul  modo  col  quale  le  linee  d’  acqua 
si  sviano  dall’incontro  della  Lastra,  e sulla  via  che  per- 
corrono , lasciando  la  faccia  anteriore  e , girando,  re- 
candosi alla  posteriore.  Da  ultimo  i particolari  che  reca 
il  Poncelet  (A)  parlando  de  la  comunication  laterale  du 
mouvement  dans  Ics  fluides  , quando  in  occasione  dei 
moti  giratori  e dell’intensità  della  loro  azione,  ncl- 
1’  investir  che  fanno  gli  estremi  di  un  ostacolo  , cita  gli 
studi  accurati  , dell’  illustre  fisico  italiano  Venturi  (5)  e 
le  speculazioni  del  Lechevalier  (6). 

E qui  bene  sarà,  direttamente  applicando  tali  idee, 
considerare  come  una  grande  massa  di  acqua  in  forte 
agitazione  , quando  tocca  la  testa  di  un  ostacolo  quasi 
normale  alla  direzione  del  corso  di  lei  , comunica  il  suo 
stesso  movimento  , non  solo  ad  un  altra  massa  di  li- 
quido che  a lei  si  opponesse  di  fronte;  ma  pure  a quella 
laterale  che  pare  rimaner  dovesse  in  quiete  , e sembra 
dall’  ostacolo  coperta  e tutelata.  Or  la  massa  in  quiete, 
quando  riceve  1’  urto  da  quella  in  moto  , trovandosi 
circoscritta  ed  incapace  di  lateralmente  svilupparsi  , rea- 
gisce sopra  di  se  stessa,  prendendo  i suoi  punti  dì  ap- 
poggio  sulle  pareti  del  chiuso. 


(1)  Bessac  par  transmission  laterale  la  chiama  il  Minarci  nel 
Couvs  de  Constructions  des  Ouvrages  Hgdrauliques  des  Parts  de 
Ber.  paq.  24. 

(2)  Elementi  di  Meccanica  ed  Idraulica.  Napoli.  1847  voi.  2. 

p.  182. 

(3)  Venturoli  2.  213. 

(4)  Mécanique  Industrielle.  Bruges  1841  tome  1.  pag.  341. 

(5)  Recherches  experimentales  sur  le  principe  de  la  comunica- 
tion laterale  du  mouvement  des  fluides.  Paris  1797. 

(6)  Mémoire  sur  le  mouvement  des  fluides.  Metz  1828. 


Tale  , secondo  me , esser  dovea  il  caso  del  lungo 
mare  commosso  dai  fortunali  del  Sud  ; il  quale  toc- 
cando la  testa  B del  Molo  Angioino  dispiegava  la  sua 
azione  laterale  sulla  manca  , contro  dell’  acqua  limitata 
dal  seno  ; ed  a seconda  delle  vibrazioni  delle  sue  on- 
date , la  prima  imprimeva  alla  seconda  , chiusa  ed  in- 
capace di  svilupparsi  , quel  forte  movimento  oscilla- 
lario  che  reagendo  in  modo  gagliardo  sulle  circostanti 
panchine  , trabalzava  i miseri  bastimenti  colà  ormeg- 
giati , e mancar  non  poteva  di  travolgerli  in  rovina. 

Nel  porto  Angioino  però  , 1’  intensità  di  questa  ma- 
niera di  Resacca  , dispiegarsi  dovea  nel  massimo  suo 
grado  , perchè  la  sottesa  BF'  sopra  della  quale  1’  im- 
pulso accadeva  , cioè  la  bocca  del  Chiuso  , era  la  mas- 
sima che  per  avventura  ivi  potesse  aver  luogo. 

L’  intensità  di  agitazione  di  Resacca  nell’  interno  di 
un  chiuso  , è mai  sempre  in  ragion  composta  della  di- 
retta della  quadratura  di  sezione  alla  bocca  , e dell’in- 
versa della  superficie  dell’  aja  del  Bacino  (7);  e questo 
teorema  a cui  non  fanno  contrasto  le  leggi  generali  della 
Foronomia  , fa  sentire  tutto  quant’  è il  difetto  dei  porti 
di  poca  e limitata  aja , forniti  di  una  bocca  grande  più 
del  bisognevole  ; e d’altra  parte  , quanta  sia  la  razio- 
nalità di  aumentare  la  superficie  o aja  dei  Porti  , fa- 
cendo con  ciò  servizio  ai.  bisogni  del  Commercio  , la- 
sciando al  tempo  stesso  limitata  la  bocca  non  al  di  là 
di  quello  che  essere  potrebbe  bisognevole  alle  Manovre 
di  accesso  per  la  Navigazione  a Vela  (8). 

Ciò  per  la  Resacca  di  propagazione  , che  nel  chiuso 
Angioino  manifestavasi  al  furiare  dei  fortunali  del  SSE 
al  SE.  Ma  una  seconda  Resacca,  quella  di  Riflessione  fla- 
gellava l’ interno  di  quel  Porto  in  due  diversi  modi  , 
per  i quali  da  me  una  duplice  denomina'zione  vorrassi 
assegnare. 


(7)  Dice  lo  Sganzin  ( Cours  de  Condì-,  2.  179  ) nel  ragionare 
della  diminuzione  di  effetto  delle  Onde  al  di  là  di  ostacoli  con 

uno  o più  trafori  Si  la  séparation  hypothétique  éiait  discontinue 
chacun  des  pevtuis  qu  elle  présenterait  serait  le  cenine  de  nouvel- 
les  ondulalions  concentriques  dans  la  deuxième  portion  arcière  du 
bassin;  mais  ces  ondulations  diminueraient  d’  autanl  plus  vite  de 
hauleur,  que  V ouverture  sòrait  plus  élroite  relativemenl  à la  zene 
d’ eau  arcière  qui  lui  correspondraii. 

(8)  la  Navigation  à la  voile  reclame  que  T entrée  et  la 

sartie  d’ un  pori  soient  praticables  par  les  venls  régnants  le  plus 
grand  nombre  de  jours  possible  ....  Sganzin  Cours  de  Consti'. 
2.  211. 
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ponesse  a ciò  , che  con  linguaggio  comune  chiamavasi 
la  Resacca ; la  quale  il  Capaccio  con  errore  ascriveva 
allo  Scirocco- Levante  (1)  vento  brevissimo  che  viene  da 
Portici,  e che  come  tutti  i venti  di  terra,  leva  poco  mare, 
mentre  che  abbiano  veduto  come  solo  in  parte  ascriver 
si  deve  allo  Scirocco,  al  S E , a quel  vento  chiamalo 
Marino  nel  Mediterraneo,  dove  è uno  dei  venti  dominanti, 
vents-regnants,  die  sogliono  ordinariamente  suscitar  tem- 
peste, e che  nel  caso  nostro  muove  da  Castellammare. 

Ma  il  comando  del  Sovrano  veggente  , non  era  dal- 
1’ Architetto  Buonpiede  nel  1743  menato  ad  esecuzione, 
con  quella  chiaro-veggenza,  che  in  queste  cose  di  mare, 
e specialmente  nella  costrultura  dei  Porti,  vuoisi  mante- 
nere. Imperciocché,  nel  prolungamento  CD  fatto  per  circa 
500  palmi  e terminato  colla  testa  di  molo  , Musoir  , 
die  porta  in  D la  Batteria  S.  Gennaro,  io  scorgo  essere 
cinque  gravissimi  errori,  dei  quali  parlitamente  qui  far 
voglio  la  sposizione,  e l’analisi. 

1.  Dovendo  opporre  un  ostacolo  normale  al  mare 
grosso  per  S E,  mare  che  quantunque  chiuso,  pur  tiene 
da  Castellammare  , come  si  disse  ben  13  miglia  di  corso; 
egli  spezzò  quest’  ostacolo  con  angolo  rientrante  in  C,  e 
tosto  le  murature  esposte  a quella  furia  , squarciate  fu- 
rono orribilmente,  ed  ancora  in  questi  giorni  sono  di  con- 
tinuo squassate  ; ond’  io  per  quanti  Lavori  mi  abbia  fatti  a 
quel  Molo  ed  a quelle  Batterie,  non  mai  giunger  potetti 
a liberare  i sotterranei,  dalle  antiche  e sempre  mai  ri- 
prodotte lesioni. 

Quando  gli  ostacoli  direttamente  opposti  , o normal- 
mente collocati  all’impeto  dell’onda,  non  furono,  dalla 
remotissima  antichità  lino  ai  giorni  nostri  , fatti  rettili- 
nei, erano  a forma  convessa  disegnati;  per  quel  prin- 
cipio di  ragione,  che  se  un  teorema  non  era  fra  le  ge- 
nerali regole  dell’  Arte  , bene  come  un  lume  destarsi 
soleva  nella  mente  dei  particolari  artisti  ; onde  noi  dai 
vetusti  Moli  convessi  della  romana  Civita-vecchia  e di 


(l)  Fazio  Nuove  Osserv.  pag.  101. 

Io  leggo  in  Mercadier  55  « Le  sirocco-levante  qui  est  le  sud- 
est  de  la  inediteìranée.  Il  quale  passo  vuol  essere  corretto  scri- 
vendo : Le  sirocco  qui  est  le  sud-est  eie. 

E leggo  in  Sganzin  2.  169  : Le  sirocco  ou  levante , dii  aussi 
vent  marin,  qui  soufflé  du  sud-est , il  quale  passo  deve  essere  cor- 
retto togliendo  quel  oulevante  con  cui  non  ha  che  fare,  e che  induce 
in  errore  le  persone  , le  quali , forse  come  il  Capaccio,  lo  con- 
fondono collo  Scirocco-Levante,  il  quale  per  Napoli  spirando  dalla 
piaggia  di  Portici  non  è nocevole  al  Porto , e non  è stato  se- 
gnato dal  sig.  Gen.  Cavalcanti  fra  i yenti  di  terra  che  sogliono 
incomodarlo. 


Anxium  , fino  all’  odierna  convessa  immensa  opera  del 
Molo  di  Cherbourgo,  una  lunga  serie  di  Moli  curvi  e 
con  la  gibbosità  al  largo  , troveremo  interposta  , vol- 
gendoci a quelli  dei  Porti  di  Grand-Ville,  di  Honfleur, 
di  S.  Maio  , de  la  Ciotat  , di  Genova  , di  Trieste  , di 
Barletta  , ec.  eoe.  mentre  che  di  converso  in  un  solo 
Porto  di  lavoro  moderno,  troviamo  un  grand’  angolo  ot- 
tuso che  spezza  il  bel  mezzo  di  Molo  opposto  a fieri 
venti  del  largo,  e quell’  Opera  è nel  nuovo  Porto  mi- 
litare di  Algeri.  Epperò  quivi  , tutto  che  la  remota 
araba  costruzione  di  quella  linea  la  si  era  spezzata , ed 
il  progettista  delle  nuove  opere  francesi  , P illustre  M. 
Poirei  , profferto  avesse  il  prolungamento  del  Molo  in 
una  linea  sola,  e non  in  due,  pure  la  esecuzione  avendo 
avuto  luogo  contro  le  idee  di  lui  , le  conseguenze  sono 
state  due  ; il  mare  avendo  molta  presa  nel  rientrante , 
come  il  Poirei  avea  previsto,  ha  nel  1841  (2)  rovinato  il 
molo  e si  è stati  costretti  a ricostruirlo  con  massi  arti- 
ficiali molto  maggiori  dei  primitivi  ; la  bocca  fatta  ec- 
cessivamente larga  , dà  luogo  ad  una  fiera  resacca  di 
trasmissione,  e richiede  quindi  un  nuovo  braccio  di  molo 
interno,  ond’  essere  riparata. 

Bene  la  miserabile  rovina  accaduta  al  nuovo  Molo 
di  Algeri  nel  1841  , mentre  ancor  proseguivano  i la- 
vori , tutta  dirsi  deve  figlia  della  difettosa  concava  fi- 
gura di  quell’  Opera  , la  quale  già  dal  Poirei  era  se- 
gnalata per  V inconvenient  d'  ètre  plus  altaquable  à la 
lame  (3),  Ed  in  vero  , il  gran  fronte  delle  onde  al- 
lorché incontra  un  ostacolo  rettilineo  normale  al  corso 
suo  , tutto  lo  investe,  e sopra  tutti  i punti  della  super- 
ficie urtata  dispiega  , secondo  infiniti  filetti  paralleli  , 
la  sua  forza.  Quando  incontra  un  ostacolo  che  a lui  op- 
pone la  convessità,  comincia  ad  urtarlo  alla  cima  della 
freccia  dell’  arco  ; le  forze  parallele  entrano  in  con- 
flitto non  ad  un  solo  istante  , ma  successivamente  , e , 
le  laterali  alla  prima  che  cominciò  1'  attacco  , proce- 
dendo sopra  piani  inclinati  tangenti  alla  curva  , sfug- 
gono verso  fuori,  in  guisa  che,  la  forza  d’impulso  man 
mano  viene  refratta , e simmetricamente  , a dritta  ed 
a manca  in  tutti  gli  elementi  suoi.  Non  così,  quando 
E ostacolo  incontrato  dal  fronte  dell’  onda  è concavo , 
o ad  angolo  rientrante  ; in  questo  caso  , tutte  le  forze 
parallele  come  successivamente  entrano  in  azione,  pur 
successivamente  non  vanno  via,  ma  si  riflettono  sopra 
gli  elementi  d’  infiniti  piani  inclinati  , da  cui  rimbal- 


(2)  Miuai'd  Op.  cit.  p.  97. 

(3)  Mémoire  sur  le  Travaux  a la  Mer.  Par.  M.  Poirei  efc.  Paris 
1841  pag.  99. 
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zano  in  dietro  verso  1’  asse  della  massa  nrtanle  , dove 
accade  quel  clupotaagio  multiplo,  tanto  bene  dall  Emy 
descritto  (1),  e che  lo  Sganzin  confirma  allorché  dice  : 
Ces  effets  atteignent  une  grande  intensité  dans  le  cas 
d ’ angles  rentrants  formés  par  les  parois  où  les  la- 
mes  viennent  se  réflechir  (2).  Alle  quali  parole  danno 
un  appoggio  ammirando  , non  solo  la  or  da  me  ricor- 
data teoria  del  Lagrange , comprovala  in  generale  dalle 
belle  esperienze  del  Bossut  , e dello  Zuliani  , circa 
i particolari  dell’  urto  delle  vene  d’  acqua  contro  dei 
piani  ; ma  con  ispecialità  la  calzante  osservazione  del 
Morosi  recata  a noi  dal  Venturoli  (3) , per  la  quale  si 
accresce  l’urto  contro  il  piano  PQ,  Fig.  2.,  contor- 
nando questo  piano  con  orlo  rilevato  tutto  all’  intorno; 
cosicché  il  corso  della  vena  A B per  iscappar  fuori  della 
lastra , non  solamente  debbe  farsi  parallelo  a P Q ma 
debba  ripiegarsi  indietro  come  in  C e D. 

Difettoso  quindi  , con  evidenza  matematica  , si  era 

10  spezzamento  in  fuori  fatto  dal  Buorjpiedi  al  braccio 
del  nostro  Molo  , ed  io  per  passar  oltre , qui  far  debbo 
sosta  a tale  argomento  , onde  ritornarvi  sopra , quando 
si  tratterà  del  prolungamento  novello,  che  ai  nostri  giorni 
fare  si  vorrebbe. 

2.  Dirigendo  il  prolungamento  suo  verso  NE  % E ed 
ENE,  l’Ingegnere  di  Re  Carlo  3.°,  allargò  la  bocca 
del  porto  , e circa  il  nocevole  commovimento  della  Re- 
sacca di  trasmissione,  perdette  il  vantaggio  dell’  accre- 
sciuta massa  di  acqua  entro  del  chiuso  ; di  guisachè 

11  mare  grosso  procedente  per  SSE  cioè  dal  Capo  di 
Sorrento  , col  suo  impeto  acquistato  nel  non  lieve  corso 
di  miglia  13,  trovando  la  nuova  sottesa  MF',  maggiore 
dell’antica  F'L,  trasmetteva  alla  quantunque  aumentata 
massa  dell’acqua  circoscritta,  un  moto  oscillatorio,  una 
Resacca  cioè  , che,  al  dir  dello  Storico  Celano  (4) , era 
forse  maggiore  di  quella  che  per  lo  porto  Alfonsino  espe- 
rimentar  si  soleva. 

3.  In  virtù  della  stessa  direzione  NE  % E ed  ENE 
data  a quel  suo  prolungamento  , il  Buonpiede  lasciò  i 
bastimenti  alla  nuova  panchina  ormeggiati,  e quindi  tutte 
le  loro  interessanti  operazioni  commerciali  di  carica- 
mento e scaricamento  , dell’  intutto  esposte  al  flagello  dei 
marosi  liberi,  mossi  dallo  stesso  rombo  per  diretto , non 
che  , per  riflessione,  da  tutti  quelli  che,  come  nel  caso 
del  SSE,  incidono  sulla  spiaggia  tra  il  Carmine  ed  il 


(1)  Emy  Op.  cit.  pag.  37. 

(2)  Sganzin  Op.  cit.  voi.  2.  p.  1711. 

(3)  Elem  : di  Mec.  voi.  2.  p.  187. 

(4)  Notizie  della  Città  di  Napoli  Ediz.  1792,  G!o  nata  5. 


Largo  Ponte  della  Maddalena  , e quindi  vengono  rim- 
balzati quasi  secondo  1’  asse  del  Porto  , e sono , secondo 
nota  il  sig.  Generale  Cavalcanti  (5)  capaci  d’incenerare 
Resacca  nel  Porto  mercantile. 

4.  Fece  corto  il  suo  braccio;  chè  se  lo  avesse  prolun- 
gato solo  di  circa  altri  100  palmi,  avrebbe  portalo  il 
mare  di  Scirocco  ad  inflettere  in  F,  cioè  verso  la  faccia 
Nord  della  testa  del  Molo  Piccolo  , da  cui  quindi  ri- 
flesso si  sarebbe  in  fuori  , verso  la  Marinella  ; e non 
già  come  avvenne , perchè  il  S E spingendo  le  onde  in 
F'  , ossia  contro  la  faccia  Sud  di  quel  piccolo,  ma  in 
allora  sufficientemente  pronunziato  sperone , accader  fa- 
ceva la  riflessione  della  resacca  , tutta  verso  l’ interno 
di  quel  seno. 

5.  Diede  alla  bocca  del  porto  la  evasata  forma  di 
un  imbuto,  quasi  che  con  deliberato  pensiero,  disponen- 
dola a ricevere  in  seno  la  massima  possibile  larghezza 
delle  colonne  di  materie  torbide,  che  la  corrente  1 ino- 
rale seco  convoglia,  e deposita  nei  seni  che  a lei  si  tro- 
vano rivolli.  E per  converso  , e di  conseguenza  , al- 
largando la  bocca , sfiancò  la  velocità  di  quelle  con- 
trocorrenti o reflussi  di  cui  io  ricorderò,  come  di  mezzi 
che  la  Natura  provvida  si  avvale,  per  mantenere  espur- 
gati con  legge  di  compenso  i chiusi  suoi  (6);  vale  a dire, 
che,  1’  allargamento  della  bocca  favorì  l’opera  della  col- 
mata e contrariò  quella  dell’  espurgo  : Dice  il  celebre 
Mercadier  (7)  : Les  eaux  qui  pendant  le  flux , ont  passe 
dans  la  lagune  , repassent  dans  la  Mer  par  le  re  flux, 
cornine  feroit  une  rivière , etleur  force  est  d’ autant  plus 
grande  que  la  lagune  est  étendue  et  sa  bouche  petite. 

Tali  sono  i difetti  del  prolungamento  del  Molo  fatto 
dal  Buonpieai  ; nè  molto  si  andava  senza  che  i danni 
facessero  elevar  le  grida  come  pria  ; ed  il  per  me  or 
citato  Celano  scrive,  come  saltando  di  assai  agli  occhi 
anche  meno  veggenti  , quella  bocca  MFr,  troppo  grande 
per  un  porto  che  riguardar  polevasi  come  relativamente 
troppo  piccolo  ; il  sempre  provvido  Governo  di  Re  Carlo 
3."  disponeva  nel  1755,  che  dal  punto  F' testa  dell’  an- 
tico cosi  detto  Molo  piccolo , si  spiccasse  un  pennello  F'G, 
onde  restringere  la  bocca  del  porto  , e riducendola  a 


(а)  Gliela  del  Pilota  pag.  50. 

(б)  Le  r essai' ernent  cles  eaux  dans  un  canal  invariahìe  f contò 
la  bocca  di  un  porto  J contribue  à son  approfondissement. 

Sganzin.  Programme  de  un  Cours  de  Conslruct.  Liege  1810  v. 
2.  p.  304. 

(7)  Recberches  sur  les  Ensablemens  des  Porti  de  Mer.  A Moti- 
pellier  1788.  p.  21. 
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proporzioni  minori,  ottenere  il  (loppio  fine  di  mitigare 
la  Re  sacca  , c minorare  1’  adito  alla  venuta  delle  torbide 
convogliate  dalla  corrente  littorale;  senza  possibilmente 
mancare  alle  esigenze  dell’  accesso  per  la  Navigazione 
a Vela,  che  era  la  sola  prevalente  di  quei  giorni. 

Ma  il  solo  buon  volere  di  mitigar  la  Resacca  , senza 
la  chiara  conoscenza  delle  cause  generatrici  di  questa 
malattia  dei  porti , non  mai  poteva  a quei  tempi,  come 
non  mai  lo  potrà  ai  giorni  nostri  , produrre  Opere  di 
felice  riescita.  Dir  soleva  Orazio  nelle  cose  di  Poe- 
sia , ed  io  lo  voglio  ben  ripetere  nelle  costrutture  idrau- 
liche , le  quali  formano  la  parte  sublimemente  poetica 
dell’  Architettura  , che  la  fuga  dell’errore  mena  alla 
colpa  coloro  che  sono  digiuni  dell’  Arté  , ond’  egli  era 
perciò  che  il  pennello  F'G,  ora  detto  dell1  Immacolatella 
o della  Deputazione  di  Salute,  sendo  stato  collocato  dal- 
l’ Ingegnere  spagnuolo  à la  buona  de  Dios  e senza  co- 
gnizione di  causa,  fu,  come  esser  dovea,  per  ciò  sba- 
gliato. 

Noi  abbiamo  veduto  che  la  restrizione  alla  bocca  au- 
mentando la  velocità  dei  Reflussi  facilitava  1’  azione 
espurgatrice  delle  torbide  , ma  non  mai  generalmente 
parlando  una  qualunque  sia  restrizione,  intender  si  po- 
trebbe produttrice  degli  effetti  medesimi  ; in  materia 
tanto  trascendente  come  quella  delle  Acque  , tanto  de- 
licata come  quella  delle  Dighe,  tanto  pericolosa  come 
quella  delle  Opere  esposte  al  mare  , bisogna  non  mai 
dimenticare  che  basta  il  solo  cambiamento  di  valore 
in  uno  degli  elementi  della  quistione  , per  vedere  mu- 
tato dell’intuito  il  risultamenlo. 

Or  il  nuovo  Pennello  non  era  una  semplice  restrizione; 
il  Pennello  era  una  restrizione  ex  abrupto  non  della 
bocca  , ma  nell’Aja  ; era  una  limitazione  di  superficie 
alia  estensione  del  Chiuso,  un  Pennello  piantato  lì  senza 
logge  alcuna,  un  ostacolo  elevato  contro  de’ benefìci  Re- 
flussi ; quindi  portava  seco  , anche  all’occhio  del  meno 
istrutto  Ingegnere  Idraulico,  il  chiaro  carattere  della  con- 
seguente Colmata  : Dice  il  Morin  : Ensuite,  on  dovrà  en 
' onclure  que  tout  ce  qui  sert  à diminuer  la  grandeur 
d'une  baie  ou  d' ime  anse,  cornine  quais  ou  levées,  tento 
a les  encombrer;  par  ce  que  les  vagues  éleveront  les  al- 
luvions  vers  le  forni,  et  sourtout  près  de  ces  ouvrages  (1). 

Se  il  Buonpiede  avesse  collocato  il  pennello  nel  sito 
OP  ; o data  le  avesse  la  direzione  F'P'  , avrebbe  evi- 
tato il  danno  di  presentare  al  fiero  Scirocco  F'Q  il  gran- 
de Ripercussivo  - Reflecteur  - F'  G , lungo  per  meglio 


(-1)  Op.  cit.  pag.  36. 


che  400  palmi  , sopra  di  cui  le  onde  sono  fortemente 
rimbalzale  verso  1'  interno  del  porto,  in  modo  più  tre- 
mendo che  per  lo  passato  , quando  ì 1 Ripercussivo  era 
solo  in  F'F  , cioè  alla  semplice  testa  dell’antico  Molo 
piccolo. 

E se  l’ Ingegnere , oltre  della  miglior  direzione  F'  P', 
avesse  soppresso  P angolo  rientrante  P'F’A  , mettendovi 
un  arco  circolare  di  grande  raggio  , o pure  uno  para- 
bolico o cicloidale,  avrebbe  evitato  l’enorme  interrimento 
che  al  ridosso  del  pennello  F'G  , si  forma  lunghesso  il 
molo  AF'  ; perchè  le  acque  torbide  in  movimento  non 
avrebbero  trovalo  nel  rientrante  un  campo  di  perfetta 
calma,  e,  respinte  dalla  curva  di  raccordo , si  sarebbero 
unite  alla  sottocorrente  risultante , di  cui  io  ad  evidenza 
farò  vedere  gli  effetti  , e sarebbero  stale  portate  verso 
la  bocca  del  porto  onde  ricevere  altra  destinazione. 

Dunque  , se  il  Molo  CD  fosse  stato  più  lungo  ; o il 
Pennello  F'G  si  avesse  avuta  una  diversa  positura  , il 
Porto  Carolino,  che  collo  stringer  della  bocca  avea  già 
mitigata  la  Resacca  di  trasmissione,  e limitata  la  colonna 
immittente  delle  torbide  littorali  , avrebbe  del  pari  evi- 
tato , oltre  il  forte  anche  presente  interrimento  sotto  la 
panchina  del  Piliero  , una  delle  due  per  noi  segnalate 
Resacche , quella  cioè  di  riflessione  trasversa  , restando 
esposto  solamente  olla  Diretta. 

Così , fino  ai  nostri  giorni  le  cose  han  perdurato,  ed 
a quando  a quando , burrasche  più  o meno  gravi  die- 
dero jaltura  in  quel  chiuso  ai  naviganti  , onde  i ri- 
cordi dei  tempi  deplorano  quelle  del  1812  e 1822, 
e 1830  (2)  che  il  dotto  nostro  Giuliano  de  Fazio  dice 
essere  del  valore  islesso  di  quelle  mentovate  dal  Ca- 
paccio, e che  , intanto,  ove  per  cosiffatte  essere  potes- 
sero reputate  , elle  debbono  essere  non  solamente  cen- 
nate,  ma  analizzate  vanno  molto  da  vicino  , in  quanto 
alle  loro  vere  cause  ; onde  si  veda  , di  queste  , quali 
sono  le  inevitabili  figlie  della  natura  delle  Opere  del 
Porto,  in  parte  correggibili,  in  parte  nò;  e quali  altre, 
la  naturai  conseguenza  delle  molto  cangiate  circostanze 
del  Commercio  e della  Navigazione. 

I moderni  Marini  reclaman  forte  il  troppo  vivo  mo- 
vimento di  Resacca.  Il  quale  , io  rispondo  , annullare 
non  si  può  , ma  mitigar  solo  in  due  modi  ; prolun- 
gando il  Molo  CD  di  tanto  che  la  linea  dello  Scirocco 
F'  Q in  vece  di  battere  nel  punto  F'  batta  per  lo  meno 


(2)  De  Fazio  Nuove  Osserv.  p.  ili. 

Nel  1833  uè  avvenne  un  altra;  ma  da  quell’ epo  a fin  oggi,  il 
Porto  non  è stato  affatto  molestato. 
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iii-F  ; ed  in  pari  tempo  aumentando  la  capacità  del 
Porlo  , o la  sviluppata  delle  panchine  ; perciocché  l’ef- 
fetto notevole  di  Resacca  sotto  di  tal  riguardo  , è in 
ragion  diretta  della  quantità  di  bastimenti  che  ingom- 
brano il  campo  , ed  in  ragione  inversa  della  lunghezza 
dei  Moli  ove  affidar  si  sogliono  gli  ormeggi.  Or  da 
carte  Officiali  si  conosce  che  nel  4838  i Legni  nel  Porlo 
furono  40G5  , e nel  4 851  erano  aumentati  al  numero 
4G91  ; il  quale  grande  incremento  dovuto  alla  prote- 
zione data  al  Commercio  dall’  Augusto  Sovrano  Re- 
gnante , è causa  immediata  e naturalissima  dell’  inco- 
modo che  aumentato  si  sente  , alla  stessa  guisa  che  in 
una  Locanda  , per  cresciuto  concorso  di  viaggiatori. 

E bene  a sopperire  od  un  tal  uopo  , provvidamente 
il  Monarca  , nel  4838  , comandava  che  dal  Porto  no- 
stro uscissero  i Legni  da  Guerra  e tutti  i Regi  , pas- 
sando al  nuovo  Porto  Militare  , sicché  il  Porto  vecchio, 
fosse  Porto  Mercantile  , o Commerciale  denominato. 

Intanto  , circa  questo  movimento  di  Resacca  , io  fra 
poco  tornerò  in  più  acconcio  luogo  a far  parola  , mo- 
strandolo come  un  male  figlio  inevitabile  delle  condizioni 
commerciali  moderne  , e come  un  male  che  , per  altre 
vie  , suole  recare  al  Porto  anche  un  gran  bene. 

Ma  gli  odierni  reclami  segnalano  ancora  un  altra  cir- 
costanza, la  quale  forse  di  maggior  peso  della  prima, 
forse  meno  della  prima  disaminata  nel  fatto  e nelle 
sue  cagioni  , mena  scalpore  infinito  fra  le  persone  di 
Commercio,  ed  i Marini  ; e che  spargendo  un  allarme, 
quale  non  credo  razionale,  nell’  animo  del  Reai  Governo , 
merita  che  qui  di  proposito  trattato  venga  nei  princi- 
pi suoi. 

Si  dice  , si  scrive  , e caldamente  si  mantiene  che  il 
Porto  Mercantile  di  Napoli  tutto  dì  s’  interrisce.  Si  cita 
un  fatto  troppo  solenne  per  potere  essere  negato,  quello 
avvenuto  al  nostro  Vascello  da  84,  il  Vesuvio  , che  en- 
trato in  Porto  in  Luglio  1830  , non  potette  nell’  Aprile 
dell’anno  appresso  uscire  in  Rada,  per  così  forte  Barra 
• elevata  alla  bocca  del  chiuso  , onde  gran  lavoro  ci  volle 
per  aprir  l’uscita  (1). 

Ed  ai  nostri  giorni  il  Comandante  del  Porto  , scri- 
veva ai  Superiori  suoi  parlando  loro  del  come  celera- 
mente  s ’ ingombra  il  fondo  con  i materiali  che  la  cor- 
rente littorale  fatta  forte  dai  venti  di  traversia  , tra- 
scina nel  porto  che  le  apre  di  fronte  la  bocca. 

Pure  , ritenendo  in  tutto  il  loro  valore  questi  enun- 
ciali fatti , ricordar  vuoisi  che  un  Vascello  da  84,  il 


(1)  Fazio  Nuove  Oss,  p,  118. 


quale  pronto  alla  vela  porta  un  tirante  di  acqua  forse 
più  di  27  palmi  , era  naturale  che  risentisse  ostacolo 
da  ogni  lieve  mutamento  alla  bocca  di  un  Porto  che 
non  oltre  i 30  , ed  a via  di  macchine  , portar  poteva 
il  massimo  suo  fondo.  E di  piu  , siccome  ai  giorni  no- 
stri il  Commercio  spesseggia  in  Brigantini  più  che  in  ba- 
stimenti di  minor  portata  ; così  per  i cresciuti  tiranti 
d’acqua  de’Legni,  pare  più  scarsa  la  profondità  del  porto. 

Ma  con  tutto  ciò  la  fama  dello  interrirsi  del  porto 
nostro,  è troppo  vecchia  perché  possa  esser  messa  in 
non  cale.  Nei  trascorsi  tempi  remoti  , come  le  Opere 
erano  meno  acconce  di  quello  che  oggidì  , i danni  e 
le  grida  erano  pur  maggiori  , e generalmente  si  credeva 
che  le  colmate  nel  chiuso  progredissero  ogni  giorno  più. 

Uno  dei  più  dotti  ad  accurati  mantenitori  di  questa 
proposizione  fu  Giuliano  de  Fazio  , il  quale  dopo  di 
avere  nel  suo  Discorso  3°  (2)  detto  positivamente  : Il 
Porto  di  Napoli  è soggetto  a grandi  e quotidiani  inter- 
rimenti , poi,  nelle  sue  Nuove  Osservazioni  (3)  scriveva 
come  da  cinque  secoli  addietro  si  è detto  dal  Petrarca  che 
il  mare  gittava  nel  Porto  Angioino  convogli  immensi  di 
materiali  ; soggiunge  la  testimonianza  di  Stefano  Pigino, 
che  nel  4574  notava  nel  Porto  di  Napoli  il  vizio  di 
una  prossima  colmata  ; e 1’  altra  di  Ferrante  Loffredo 
che  , come  in  principio  mostrai  , predicea  dovere  di 
certo  il  porto  nostro  fra  pochi  anni  vedersi  in  mezzo 
della  terra  ; e poi  quella , che  pare  sopra  tutte  la  gra- 
vissima , del  Cavaliere  Domenico  Fontana  , il  quale  nel 
1G03  tanto  stimava  morto  ed  atterrato  questo  Porto  mi- 
serello  , che  ne  propose  un  altro  nel  luogo  vicino  , 
detto  Torre  S.  Vincenzo  , dove  poi  sorse  il  recente  Molo 
Militare  , da  me  stesso  portato  al  punto  in  cui  ora  si 
trova. 

Ma  il  sapiente  de  Fazio  , il  quale  più  di  me  com- 
prendeva che  se  gli  effetti  recati  dagli  scrittori  , fos- 
sero stati  prodotti  da  una  costante  causa  interritrice  , 
noi  al  giorno  d’  oggi  nel  sito  del  Porto  Mercantile  , un 
Mercato  di  Pesci  e di  Aranci  ci  avremmo  , e non  un 
Porto  ; quel  dotto  , io  diceva  , si  volse  naturalmente 
alla  dimostrazione  diretta  , e ricordò  la  necessità  di 
Scandagli  comparati  per  più  anni  ; ma  ...  . con- 
fessò (4)  di  non  averne  , e non  altro  avere  in  pro- 
posito trovato  , che  la  Carta  di  Napoli  pubblicata  nel 
1828  dall  Officio  Topografico.  Ed  egli  sopra  degli  Scan- 


(2)  pag.  125. 

(3)  pag.  113. 

(4)  a pag.  113. 
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(Jagli  sognali  in  quella  Pianta  , alla  sottesa  della  bocca 
del  porto  , on  suo  ragionamento  applica  , da  cui  deduce 
l’esistenza  di  un  riempimento  di  7 piedi  , dillerenza  di 
due  altezze  , una  di  24  piedi  alla  testa  del  Molo  e nel- 
1’  interno  della  bocca  al  punto  M fig.  1.  , e 1 altra  di 
31  piedi  alla  stessa  testa  ed  al  di  fuori,  cioè  nel  mezzo 
del  fronte  MD.  Ma  senza  entrar  nel  merito  del  razio- 
cinio ; questo  cade,  per  uno  sbaglio  di  numeri  in  cui, 
non  capisco  il  come  , dava  il  signor  de  Fazio  ; giacché 
alla  testa  del  molo  e giusto  nel  bel  mezzo  della  MD  , 
tanto  nella  Pianta  di  Napoli  del  1828,  come  nell’ al- 
tra del  Golfo  fatta  nel  1824  è scritto  chiaro  chiaro  il 
numero  21,  e non  già  31  piedi.  ...  ! 

Epperò  , dalle  ripetute  testimonianze  , piu  o meno  so- 
lenni ; dalla  inspezione  dei  siti  e dallo  studio  dei  4 en- 
ti , e dei  movimenti  del  mare  , non  essere  vi  può  chi 
dedurre  voglia  la  negativa  , circa  V entrata  nel  nostro 
chiuso , di  un  considerevole  volume  di  materiali  ; ma  , 
dirò  io  , non  è già  V entrata  , ma  la  permanenza  pro- 
gressiva delle  materie  , quella  che  costituisce  lo  inter- 
rimento di  un  Porto.  E se  ciò  e vero  , a me  facile  sara 
il  provare  fino  all’  evidenza  , che  il  Porto  Mercantile 
di  Napoli  non  è menomamente  in  via  di  un  graduale 
continuo  interrimento. 

Intanto  , pria  di  venire  alla  decisione  se  gl’  interri- 
menti del  porto  , esistono  di  vero  o sono  immaginari  , 
sono  permanenti  o passaggieri;  sono  momentosi  o trascu- 
rabili , dicasi  alcun  che  sulla  specie  degli  interrimenti 
onde  tanto  si  lamenta  per  quel  chiuso.  Dice  un  vivente 
ingegnere  inglese:  The  only  hxoivn  treaises  in  any  cf 
thè  European  languages  on  thè  subject  of  Bars , are  to 
be  found  in  thè  harbour  reports  of  Civil  Engineer , 
voliere  they  are  usually  tonched  upon  cursorily  , and 
for  thè  sole  pur  pose  of  vindicating  thè  particular  ex- 
pedients  recommendcd  (1)  '•  delle  quali  parole  se  ora 
mi  farò  a dimostrare  inesatte  quelle  che  riguardar  pos- 
sono ciò  che  gl’  italiani  niente  cursorily  hanno  sopra 
le  Barre  pubblicato  ; ammetter  debbo  che  nei  Rapporti 
quali  scrivere  si  sogliono  da  persone  incaricate  di  im- 
megliare  le  condizioni  dei  porti  , solamente  cursorily  si 
trattan  le  Materie  , e bene  spesso  si  dettano  i rimedi  , 
senza  di  aver  parlato  della  malattia.  Da  cotali  Rappor- 
ti , fatti  di  Officio  in  tempo  breve  , o soverchiamente 
affrettato  , togliendo  ad  elementi  idee  non  bene  concette, 
elevando  quistioni  non  esattamente  stabilite  , qual  maj 
raviglia  se  si  hanno  conseguenze  del  tutto  improvvisate  ? 


ff)  P lidi  ani.  ATreatiseon  Harbonrs  with  a Demonst'ration  of- 
tlie  celierai  Theory  of  Bari.  London  Ioli  p.  la. 


Il  difetto  , o dicasi  pure  malattia  del  Porto  , che  si 

esprime  col  generale  vocabolo  Interrimento , vuole  non 
solo  la  divisione  che  alla  parola  Atterrissement  mettono 
i francesi,  in  Envasement  ed  Ensablement , che  dir  vor- 
rei forse  Infangamelo  ed  Insabbiamento  ; ma  anche  la 
sotto  divisione  di  Interrimento  generale  del  fondo  , e 
parziale  alla  bocca  ; quale  ultimo  è dagli  idraulici  co- 
nosciuto colla  speciale  denominazione  di  Barra. 

Queste  che  non  sono  pompose,  ma  necessarissime  di- 
visioni e suddivisioni  del  male  , ci  chiamano  natural- 
mente alla  conoscenza  delle  sue  origini  , ed  all’  altra 
quindi  dei  desiderati  rimedi. 

L’  Infangamene , che  è parte  non  lieve,  che  è l’og- 
gelto  intorno  a cui  si  versa  ed  anche  a qualche  palmo 
di  profondità  1’  ordinario  lavoro  dei  nostri  Pontoni  , e 
per  cui  hanno  volgarmente,  queste  Macchine,  preso  il 
nome  di  Parafango  ; l ’ infangamelo  , io  diceva  , non 
ha  che  fare  con  le  condizioni  artistiche  dei  Moli  , che 
costituiscono  il  Porto  ; non  ha  che  fare  con  le  condizioni 
idrografiche  , anzi  topoidrografiche  della  spiaggia  che  cir- 
conda il  Golfo;  esso  viene  dogli  scoli  delle  campagne,  dal 
vento,  dalle  lave  delle  strade,  e dalle  Latrine:  la  pre- 
senza àeWhumus,  quella  degli  avanzi  polverulenti  vegeta- 
bili ed  animali,  e quella  dell’  Ammoniaca  , la  quale  dà  il 
generale  suo  colore  alla  massa  ; fanno  vedere  che  i Porti 
sono  le  sentine  naturali  di  tutta  questa  roba  , alla  quale, 
se  arrogi  il  torbidume  melmoso  che  le  tempeste  svolgono 
dalla  superficie  del  fondo  del  largo  , e guidano  nel 
chiuso  , e gli  enormi  volumi  che  a poco  a poco  , e di 
furto  , i bastimenti  vi  gettano  sbarazzando  le  stive  ; 
troverai  che  tale  accrescimento  di  fondo  , deve  essere 
pazientemente  in  ogni  anche  ottimamente  condizionato 
Porto  , ed  in  ogni  adatta  Stagione  , tolto  via  dalle  Mac- 
chine , come  , colla  cura  della  pazienza  , anche  nelle 
più  galanti  stanze  delle  nostre  abitazioni  ogni  giorno  , 
la  scopa  toglie  via  le  materie  estranee  che  s:  intro- 
ducono. 

L’ Insabbiamento  del  quale  la  materia  quasi  che  ge- 
neralmente (2)  è espressa  dalla  parola  che  1’  enun- 
cia , provviene  dai  detriti  delle  Coste  , e dal  fondo  del 
mare.  I cavalloni  normali,  rompono  le  prime  stritolan- 
done i rottami  ; i cavalloni  obbliqui , convogliano  le  ma- 
terie stritolate  (3)  e vanno  a riempire  i vuoti  in  taluni 
siti  , co’  materiali  che  tolgono  da  altri  — in  ciò , la 


(2)  Sotto  nome  d' Insabbiamenti  vanuo  anche  i depositi  di  Ghia- 
ja  . Gdlets  dei  francesi , Shingle  degli  inglesi. 

(3)  Sganzin  op.  cit.  v.  2.  p.  204.  Miuard  op.  cit.  p.  66. 
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provvida,  la  riparatrice  mano  della  Natura  Le  stesse 
Onde  nelle  grandi  agitazioni  sommovono  i profondi  letti 
del  largo  , e versano  convogli  di  Arene  sulle  spiagge  ; 
ivi  pure  , se  normalmente,  depositano  , se  obbliquamente, 
trasportano  ; la  vicenda  è perpetua  , 1’  effetto  sulle  spiagge 
e ne’  porti  , partecipa  del  movimento  medesimo. 

Ma  non  è solo  1’  Onda  , il  veicolo  di  tali  incomodi 
convogli  di  materie  ostruenti  ; il  veicolo  forse  maggio- 
re perchè  incessante  , più  pericoloso  perchè  nascosto  , 
più  ricco  perchè  meglio  prossimo  al  lido  , è stato  fino 
a non  guari  unanimamente  dagli  idraulici  italiani  ve- 
duto nella  già  per  me  cennata  Corrente  littorale.  Di 
questo  fenomeno  che  già  dissi  furono  date  le  prime 
idee  dal  Montanari  , e che  nei  giorni  nostri  uomini  di 
gran  merito  quali  il  Tadini  , il  Brighenti  , ed  il  Pao- 
li (1)  modificar  pretendono  o negare  dell’  intutto,  noi 
oltre  delle  grandi  e ben  note  prove  che  ne  presenta 
il  Mare  Adriatico  , abbiamo  , e sulla  costa  nostra  gli 
effetti  irrecusabili  quali  sono  gl’  interrimenti  dei  Pen- 
nelli , e la  profondità  maggiore  a dritta  che  a manca , 
alla  bocca  dei  Porti  indicata  dal  Montanari  ; quindi  ri- 
tenere par  che  se  ne  debba  il  principio  , fino  a che 
non  solo  una  spiega  pratica  migliore  di  quella  data  dal 
Montanari  e validata  dal  Mercadier,  o meno  enigmatica  di 
quella  posta  nelle  Lames  e nei  Flot  de  fond  , venga  a 
farne  convinti  ; ma  a conferma  dei  divisamenti  novelli, 
scorrano  un  altro  pajo  di  Secoli  di  esperienze  e di  osser- 
vazioni , quanti  già  ne  decorsero  a vantaggio  delle  vec- 
chie idee. 

La  corrente  littorale  quindi  , tuttoché  lentissima  , 
travolve  nei  suoi  strati  più  bassi  anche  le  arene  — nei 
superiori  è melma  — e segue  il  contorno  della  Costa, 
sicché  le  materie  trasportate , quando  si  sentono  spinte 
dal  costante  grado  di  velocità  capace  di  moverle  , si 
movono  e procedono  ; quando  trovano  ostacoli,  o ristagni 
dove  la  primitiva  velocità  loro  viene  meno,  pigre  quali 
esse  sono  si  fermano  , e fan  deposito.  Ecco  l’interrimento 
ai  fianchi  dei  pennelli , ecco  le  colmate  dsi  Seni. 

Questa  Corrente  però  , suol’  essere  animata  da  una 
forza  , affatto  estranea  alla  sua  propria  e fenomenale  , 
e questa  forza  estranea  , quella  del  mare  agitato  per  i 
venti  dominanti  nel  Golfo  , se  è grande  annulla  la  Cor- 
rente littorale  (2)  , e la  costa  è percorsa  dalle  onde  ri- 

(1)  Vedi  nella  dotta  Memoria  del  Cialdi  circa  il  Porto  di  Li- 
vorno agli  Annali  delle  Opere  Pubbliche  e dell’Architettura  editi 
in  Napoli.  Anno  3 pag.  122. 

(2)  Non  solamente  annulla  la  Corrente  littorale,  ma  le  imprime 
anche  talora  un  corso  in  senso  contrario,  e ve  lo  mantiene  Ano 
a che  non  cessa  l’ influenza  del  vento  dominante  V.  Cavalcanti 

Guida  del  Pilota  pag.  82.  ' 


| flesse  ; se  è mezzana  da  non  confondere  il  corso  della 
Corrente,  produce  un  doppio  effetto,  quello  di  facilmente 
scavare  il  lido  arenoso  e melmoso  da  Torre  del  Greco 
in  qua , arricchendo  di  nuove  torbide  il  convoglio  , e 
quello  di  accelerarne  il  moto,  sicché  la  corrente  gravida 
di  materie  , tocca  le  acque  dei  ristagni  , le  preme  , e 
grado  grado  forzando  le  compenetra,  vi  trasfonde  le  tor- 
bide sue  , le  quali  da  tutta  la  massa,  mancando  il  mo- 
vimento traslatorio,  precipitano  a poco  a poco  sul  fondo 
e formano  ciò  che  dir  si  vorrebbe  una  generale  , una 
superficiale  colmata. 

Un  altro  effetto  della  Corrente  mezzanamente  animata, 
sta  nell’  incontrare  il  Pennello  Immacolatella  , oltrepas- 
sarlo, formare  lunghesso  il  Molo  del  Piffero  uno  spazio 
di  calma,  e quindi  d’  interrimento , girare  per  sotto  la 
Grue  ed  animandosi  con  la  bassa  marea  , nettare  , la 
mercè  di  una  notevole  azione  dinamica,  la  faccia  interna 
del  Molo  S.  Gennaro,  che  di  vero  è il  sito  della  mag- 
gior profondità.  Ed  in  questo  si  trova  la  legge  del  Monta- 
nari, vale  a dire  quel  costante  or  cennato  fenomeno,  per 
il  quale  , nei  porti  del  Mediterraneo  il  maggior  fondo 
sta  alla  dritta  , e l’ interrimento  è alla  manca  dello 
spettatore  che  guarda  verso  fuori  (3). 

Ma  nel  suo  stato  ordinario  di  lievissima  velocità  (4), 
la  Corrente  littorale  , allorché  incontra  un  Ostacolo,  sia 
solido  come  un  pennello  , sia  liquido  come  una  massa 
di  acqua  nello  stato  di  quiete  , estinguendo  al  contatto 
di  quello  la  debole  forza  del  suo  corso,  lascia  precipi- 
tare le  materie  che  porta  seco,  e le  deposita  nell’  istesso 
luogo  , e secondo  la  direzione  dove  accade  1’  estinzione 
della  sua  velocità. 

Quando,  nel  caso  nostro,  la  naturai  corrente  littorale 
incontra  sul  fronte  MG  della  bocca  del  porto , la  massa 
MBAF'G  delle  acque  chete,  egli  è precisamente  secondo 
MG  che  precipita  le  torbide  , o , secondo  dicono  gl’  I- 
draulici , forma  una  Barra. 

Gl’  Italiani,  padri  della  Scienza  delle  acque  correnti, 
sono  stati  i primi  a dire  dei  depositi  di  materie  che  si 
formano  nel  sito  dove  una  corrente  torbida  , incontra 
una  massa  di  acqua  chela  o animata  da  una  grande- 
mente minore  velocità.  Bernando  Zendrini  nei  suoi  Rap- 
porti circa  un  Porto  novello  a Ravenna  , e sopra  i di- 


(3)  Mercadier  Recherches  sur  les  Ensablenients  des  Porti  de 
Mer.  Montpellier  1788  par.  80  et  95. 

(4)  La  velocità  della  nostra  corrente  littorale  è al  di  sotto  di 
quella  dei  più  pigri  fiumi.  V.  Mercadier  Op.  cit.  p.  16. 

Sganzin  Op.  cit.  voi.  2.  p.  200. 

Romme  Tableaux  ec.  voi.  ì.  p.  288, 
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versivi  del  Reno  e del  Montone  (1)  j 1 Astronomo  Eu- 
stachio Zanotti  nella  sua  Memoria  intorno  i Depositi  che 
si  formano  nei  letti  dei  fiumi  al  loro  sbocco  in  mare  ; 
il  Padre  Paolo  Frisi  (2)  , Famiano  Michelini  ed  altri 
del  passato  secolo  , hanno  parlato  della  Barre  alle  boc- 
che dei  fiumi,  le  hanno  ascritte  alla  poca  pendenza  de- 
gli ultimi  tronchi  di  quei  corsi  , ed  hanno  proposto  di 
restringerne  ed  incanalarne  le  acque,  onde  col  loro  corpo 
ed  il  loro  impeto  rompere  quell’  ostacolo. 

Gl’  inglesi  , ai  giorni  nostri,  hanno  fatto  esperimenti 
in  grande  scala,  per  scoprire  le  leggi  regolatrici  delle 
Barre  , onde  trovar  modi  da  disturbarle  , ed  i recenti 
procedimenti  esperimentali  dell’  Ingegnere  Ellet  alle  loci 
del  Mississipi  , sono  dell’  intuito  decisivi  , circa  le  ca- 
gioni, colla  loro  triplice  corrente;  se  non  circa  i modi 
di  darvi  un  buon  riparo  (3).  Ma  che  gli  Inglesi  stessi 
vengano  a dirne  come  essi  ora  hanno  scoverto  la  ca- 
gione delle  Barre,  stare  non  nella  poca  pendenza  dell’a- 
cqua attiva  , ma  nell’  annullamento  della  velocità  del 
fiume  quendo  urta  la  massa  delle  acque  del  mare,  che 
si  suppongono  in  quiete  (4)  , la  è tale  pretesa  da  non 
poterla  loro  dar  per  vinta.  Si  leggano  le  carte  degli 
italiani  , e si  vedrà  che  la  mancanza  di  pendenza  vuol 
dire  mancanza  di  velocità  ; che  questo  difetto  è annul- 
latore del  moto  , nell’  atto  d’ incontro  colla  massa  delle 
acque  quiescenti  , e che  se  nell’  estinguersi  il  moto  le 
materie  convogliate  precipitano  , questa  è conseguenza 
comune  al  dettato  inglese  ed  all’  italiano  , con  la  sola 
differenza  che  nel  primo  è esplicita  , è implicita  nel 
secondo  (5).  È la  quislione  della  Circolazione  del  San- 
gue : Cesalpini  disse  che  il  sangue  continuamente  ri- 
tornava al  cuore  ; viene  Harvey  parla  di  circolazione  e 
dà  il  nome  suo  alla  scoperta  ! 

Comunque  sia  la  cosa  , noi  abbiamo  diritto  di  appli- 
care la  teoria  alle  circostanze  di  una  massa  di  acqua  in 
moto  come  la  Corrente  litlorale  , che  incontra  un’  altra 


(1)  V.  Raccolta  di  Aut.  che  trattano  del  Moto  delle  acque.  V.  8. 

(2)  De’  Torrenti  e Riviere. 

(3)  V.  The  Civil  Engineer  and  Archile  A’ s Journal,  voi.  1835 

p.  282. 

(4)  V.  A Treatise  on  Harbours  with  a demostration  of  thè  ge- 
nerai Theory  of  Ears.  Ey  W.  B.  Prichard.  London  1814. 

(a)  È notevole  che  il  Prichard  alla  pag.  16.  riporta  le  parole 
del  Michelini,  colle  quali  si  dice  che  alla  perdita  della  lov  forza 
le  torbide  precipitano  e diventano  Barra;  ma  intanto  ascrive  sem- 
pre a se  il  merito  del  trovato  pensiero. 

Il  nostro  Cadetti  nelle  sue  Istituzioni  di  Architeli.  Idraulica 
pubblicate  in  Napoli  nel  1780,  e nel  voi  i.pag.  145  nota  gl’in- 
terrimenti alle  lacche  dei  fiumi  come  un  difetto  di  Velocità. 


massa  di  acqua  in  quiete,  quale  si  è quella  chiusa  tra 
le  pareti  di  un  Porto  , per  dimostrare  come  , la  evi- 
dente conseguenza  è , una  Barra  alla  bocca  del  chiuso. 

Epperò  , onde  una  tale  conseguenza  si  avveri  , due 
condizioni  debbono  , secondo  che  bene  vuole  il  Pri- 
chard (6)  , trovarsi  nella  corrente  attiva  : 1 .°  Una  grande 
superiorità  della  velocità  della  corrente  istessa  sopra  di 
quella  massa  che  riceve  1’  urto,  nel  quale  senso  ottima- 
mente si  presta  la  nostra  supposizione , e non  solo  quando 
la  Corrente  littorale  è per  se  stessa  lentissima  , ma  an- 
che quando  è animata  lievemente  dal  moto  ondoso  del 
Golfo  , potendosi  mai  sempre  relativamente  alla  velo- 
cità della  massa  mobile,  considerare  come  nulla  quella 
che  ha,  o che  può  concepire  la  massa  chiusa  nei  li- 
mili del  porto  ; mentre  ove  al  contrario  accadesse , che 
le  due  masse  opposte  fossero  ambo  in  moto  , come  la 
marea  dell’  Oceano  ed  il  corso  di  un  fiume  , di  certo 
il  fenomeno  aver  non  potrebbe  luogo  , perchè  , giusto 
come  osservava  1’  Erny  (7)  , nell  incontro  di  due  masse 
in  moto  non  mai  essere  vi  potranno  quelle  condizioni 
di  calma  , che  sono  necessarie  perchè  le  torbide  galleg- 
gianti possano  precipitare,  e restar  chete  al  fondo;  2.° 
La  direzione  della  corrente  , perpendicolare  al  fronte 
della  massa  urtata  ; e bene  1 ingegnere  inglese  con- 
chiude ; whence  arises  thè  impossibdity  of  thè  backwater 
and  its  suspended  burden  óbtaimng  an  angle  , or  tan- 
gentu by  vohich  they  might  escape. 

Se  dunque  nel  caso  nostro  , la  corrente  litlorale  nelle 
minime  condizioni  di  movimento,  sia  proprio,  sia  acce- 
lerato dalle  onde  , incontrerà  il  fronte  MG  , della  massa 
di  acqua  stagnante  MAG  ( ftg.  \ . ) ; bene  in  questo 
incontro  , laddove  dall’  inerzia  sola  di  questa  massa 
potesse  essere  del  tutto  vinta  la  velocità  dell’  urto,  av- 
verar si  potranno  tutte  le  condizioni  di  quiete  volute 
dall’  Emy  , e potrà  aver  luogo  il  precipitamento  delle 
materie  , e la  formazione  di  un  deposito  sopra  tutta  la 
linea  dell’  incontro.  Nè  queste  materie  potranno  essere 
spinte  e distratte  o dissipate  per  una  via  riflessa  late- 
rale , quando  , nel  pensiero  del  Prichard  , e come  di 
precipuo  si  avvera  nel  caso  nostro  , la  corrente  nella 
via  che  naturalmente  percorre  , seguendo  la  costa  , 
và  in  direzione  perpendicolare  ad  incontrare  il  fronte 
MG  dell’  acqua  cheta. 

Da  quanto  io  ho  scritto  finora,  facile  si  saranno  vedute 
le  cagioni  e le  specie  degl'  interrimenti  nel  porto  Mer- 


(6)  Op.  cit.  p.  26, 

(7)  Du  Mou Yemen t des  Oudes  pag.  88. 
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cantile  ili  Napoli,  sia  sotto  forma  di  Barra,  come  quella 
che  chiuse  la  uscita  al  Vascello  Vesuvio  nel  1830,  sia 
sotto  forma  di  generale  interrimento  del  fondo,  come  si 
esprime  il  Comandante  del  Porto  nelle  sue  carte.  Ep- 
però  , ove  si  voglia  por  mente  alla  natura  delle  nostre 
coste  , ed  al  movimento  di  erosione  in  certi  siti  , e di 
colmamenti  in  certi  altri  ; agli  scoli  delle  campagne,  fra 
i quali  è celebre  il  Sebelo;  si  sarà  bene  per  concepire 
1’  immenso  volume  di  materiali  convogliati  verso  la  bocca 
di  quel  chiuso  , e si  resterebbe  maravigliati  nel  non  ve- 
dere già  ridotto  , come  per  il  porto  di  Palepoli  si  disse, 
ad  un  popolato  quartiere  della  Città  , o per  lo  meno 
ad  una  piaggia  alberata  come  quella  della  Vittoria,  tutta 
l’aja  del  nostro  porto  , quando  non  sorgesse  natural- 
mente la  curiosità  di  sapere , se  di  vero  è un  aumento 
progressivo  negl’  interrimenti  ; e,  non  trovandolo,  qual 
è la  causa  che  ne  impedisce  il  progresso. 

Io  credo  che  in  ciò  le  esposte  idee  facciano  un  corso 
razionale  , e che  ognuna  si  presenti  al  lettore  come  le- 
gittima conseguenza  della  precedente.  E se  in  ciò  io  aver 
posso  fiducia  ; ne  avrò  del  pari  per  promettere , con 
ineluttabile  dimostrazione  , che  gl’  interrimenti  non  pro- 
grediscono , e che  esiste  una  potente  causa  naturale,  che 
man  mano  come  essi  si  formano  , li  distrugge. 

La  migliore  dimostrazione  della  proposizione  mia  , 
sta  nella  sposizione  dello  stato  del  fondo  , per  lungo 
tratto  di  tempo  ; ed  il  più  indubitato  documento  che  di 
ciò  avere  si  può , non  istà  in  altro  che  nel  paragone 
di  vari  Piani  scandagliati  , secondo  che  bene  mostra- 
va volere  il  Fazio. 

Or , se  veramente  la  decisiva  dimostrazione  dello  stato 
del  fondo  del  Porto  Mercantile  di  Napoli  , sta  nella 
comparata  esposizione  di  vari  Piani  scandagliati  , fatti 
appositamente  di  Officio,  ed  a lunghi  intervalli,  nes- 
suno potrà  io  credo  recarne  una  migliore  della  mia,  la 
quale  abbraccia  niente  meno  che  lo  spazio  anche  mag- 
giore di  un  Secolo. 

Ed  in  vero  , nel  Portulan  de  la  Mer  Mediterranée 
stampato  in  Amsterdam  nel  17 54  e fatto  per  ordine  del 
Generale  Marchese  de  Forville,  da  M.  II.  Michelot  Pi- 
lote  Ilauturier  sur  les  Galéres  du  Rai  ; alla  pag.  121 
io  trovo  scritto  On  peut  mouiller  dans  ce 

Mòle  ( dans  vuol  dire  dalla  parte  interna  del  Molo  bene 
indicato  di  S.  Gennaro  ) plusieurs  Galéres  et  des  Vais- 
seaux  mediocres  , par  3 a 4 brasses  d'  eau,  fond  d'herbe 
vaseux , mais  principalement  proche  le  coude  du  Mole , 
car  dans  le  fond  vers  la  Ville  in  n’  y peut  aller  que 
des  barques  ou  tartanes  et  uutres  petits  batimens  (1). 

(L)  Si  vedrà  or  nel  seguilo  che  un  secolo  addietro  lo  stalo  del 
fondo  era  quasi  che  identico  a quello  di  questi  nostri  giorni. 

A.  5. 


Dalle  quali  parole  si  ricava  che  parallelamente  al 
Molo  S.  Gennaro  , trovavasi  una  profondità  media  di 
acqua  per  circa  palmi  25,  ritenendo  che  la  Brasse  ado- 
perata da  un  Pilota  della  Marina  militare  francese  , si 
fosse  la  Brasse  grande  , cioè  quella  di  6 piedi  (1)  pari 
a pai.  nap.  7.  36. 

Epperò,  all’epoca  istessa  in  cui  si  pubblicava  il  dello 
Porlulano,  era  in  Parigi  fatta  pubblica  (1753)  la  prima 
edizione  dell’  Architecture  Hydraulique  del  Belidor ; ma 
nel  voi.  2.  della  2.  Parie,  al  Cap.  3.  questo  illustre 
Scrittore  di  nostr’Arte,  parlando  del  Porto  di  Napoli, 
lo  dice  profondo  non  di  3 a 4 braccia  di  acqua  , ma 
di  4 a 5.  Or  la  differenza  tra  le  due  misure  date  quasi 
che  contemporaneamente  , sendo  di  non  meno  che  sei 
piedi  d’  acqua,  fa  vedere  che  una  delle  due  esser  do- 
vrebbe errata,  e noi  di  ragione  dar  dovremmo  la  pre- 
ferenza al  detto  di  un  Pilota  spedito  espressamente  so- 
pra luogo  dal  Governo  francese,  ove  non  avessi  io  tro- 
vato il  modo  di  mettere  quasi  che  di  accordo  le  due 
date  misure  di  scandagli.  E per  cui  dirò  che  il  Pilota 
Militare  signor  Michelot  adoperò  la  Brasse  della  Marina 
militare  francese  , e disse  che  il  fondo  era  di*  3 a 4 
braccia,  di  cui  la  media  nella  misura  nostra  è di  pai. 
25.  77;  mentre  che  il  sig.  Belidoro  dovette  aver  la  no- 
tizia della  profondità  del  nostro  porto,  per  via  della  Ma- 
rina Mercantile,  ed  adoperò  quindi  la  Brasse  piccola 
del  Commercio,  onde  disse  che  lo  Scandaglio  era  di  4 
a 5 braccia,  di  cui  la  media  di  misura  nostra  è palmi 
30.  36.  Secondo  tale  interpetrazione,  la  differenza  me- 
dia sarebbe  di  4 a 5 palmi  ; esser  potrebbe  cosa  di 
qualche  cavamento  apposito  fatto  in  quei  giorni , quindi 
lieve  considerata  in  se  stessa  , e trascurabile  in  faccia 
a quella  che  ne  dava  il  Pilota  Siguor  Michelot,  la  quale 
veramente  troveremo  essere  la  media  costante  profondità 
del  porto. 


(I)  I marini  francesi  tengono  tre  Brasses:  la  prima  , militare  di 
6 piedi;  la  seconda  mercantile  di  piedi  5.  E queste  Brasses  fran- 
cesi, sono  state  dai  copisti  posteriori  notate  a capriccio;  sicché  i 
Norie  ( Sailing  Directions  ec.  London  1841  p.  104  ) Scrive  : Jou 
may  anclior  within  thè  Mole  witli  moderate  sized  vessels  ( meno 
male  che  ne  ha  tolto  le  Galere)  in  3 and  4 fathoms , thè  ground 
ouze  and  weeds  , ma  ha  avuto  la  mala  accortenza  di  recare  il 
fathom.  ( = pai.  J>.  912)  invece  del  braccio  grande  francese  (=  p. 
7.  360  ) 

La  traduzione  del  Norie  fatta  in  Napoli  nel  1820  non  porta  né 
il  braccio  francese , nè  il  fathom  d’ Inghilterra , e ne  dice  di  3 a 
4 passi  ( 1 passo  d’  Arsenale  — a piedi  frane  : ed  — pai.  6.133.  ) 
Noi  però  riterremo  il  braccio  francese  di  6 piedi  a cui  1 ori- 
ginale del  Michelot  chiaramente  si  riferisce. 

27 
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Dippiù  , io  mi  ho  nell’  Archivio  della  10."  Direzione 
del  Genio,  e per  lo  Servizio  del  Reai  Ministero  di  Ma- 
rina, che  forma  una  delle  forti  branche  della  Direzione 
a me  affidata  , una  Pianta  particolareggiata  del  Porto 
di  Napoli  , lunga  palmi  nove,  larga  circa  altrettanto, 
legata  in  tela  colla  data  del  180G  , e che  , di  per 
se  stessa  , già  sarebbe  preziosa  alla  bisogna  nostra,  se 
vie  maggiormente  pregio  non  le  dasse  la  esistenza  in 
vita  del  vecchio  Capitano  del  Genio  sig.  Cav.  Capai- 
do,  uno  dei  più  valenti  Offiziali  miei,  il  quale  , sendo 
in  quel  tempo  “giovinetto  Alunno,  non  solo  fu  adibito 
in  ajuto  a chi  la  Pianta  del  Porto  , colla  Tavoletta 
Pretoriana  fccesi  a levare  ; ma,  egli  il  sig.  Capaldo  , 
egregio  Disegnatore,  quel  Piano  ha  disegnato,  e di  tutto 
quel  Lavoro  è in  grado  di  dare  il  miglior  conto. 

Con  questo  , noi  già  abbiamo  nelle  mani  una  pruova 
Officiale  dello  stato  dettagliatissimo  — una  Rete  di  Scan- 
vlayli  — del  fondo  del  Porlo  , e non  meno  di  50  anni 
addietro  ! La  è certo  una  carta  preziosa.  Ma  vi  è anche 
dippiù. 

E nell’  Archivio  un’  altra  Vecchia  Pianta  del  porto  , 
forse  copiala  dalla  precedente  , nel  1808  , ma  con  Rete 
di  scandagli  lutti  diversi  dalla  prima  , e che  il  Cav. 


Capaldo  assicura  essere  stati  accuratamente  in  quell’anno 
fatti  da  Officiali  del  Genio  francese. 

Sul  Piano  Idrografico  della  Rada  di  Napoli  , ese- 
seguito  dall’  Officio  Topografico  nostro  nel  1824,  e col- 
1’  assistenza  del  , più  volte  citato,  distinto  Officiale  di 
Marina,  ora  Retro  Ammiraglio,  D.  Pier  Luigi  Cavalcanti; 
sono  scandagli  alla  sottesa  della  bocca  del  Porto. 

Trovasi  pure  presso  di  me  una  Pianta  scandagliata 
del  Porto,  con  sette  linee  di  vicinissimi  scandagli,  fatta 
nel  1834  , in  occasione  che  col  Cavafango  lavoravasi 
al  nettamento  del  Porlo,  ed  accadde  un  cambio  tra  l’Of- 
ficiale del  Genio  Idraulico  che  vigilava  al  lavoro  , ed 
un  altro  che  a surrogare  lo  venne.  La  Pianta  , è la 
consegna  dello  stato  dtd  Lavoro,  che  un  Officiale  la- 
scia all’  altro. 

Sono  linee  fatte  scandagliare  da  me  stesso  nel  1853, 
quando  da  S.  E.  il  Ministro  della  Guerra  e Marina  , 
mi  ebbi  1’  incarico  di  presentare  il  Progetto  di  Prolun- 
lungamento  al  Molo  di  quel  Porto. 

E da  ultimo,  Scandagli  fatti  prendere  anche  da  me 
stesso,  ed  appositamente  per  questo  mio  Lavoro,  in  Ot- 
tobre 1855. 

Utile  sarà  quindi  produrre  sotto  l’ occhio  del  letto- 
re , il  seguente  : 


QUADRO  COMPARATIVO 


di  Scandagli  nel  Porlo  Mercantile  di  Napoli. 


1754. 

1806. 

1808. 

1824. 

1834. 

1846. 

1 853. 

1855. 

Asse 

Bocca 

Asse 

Bocca 

Asse 

Bocca 

Asse 

Bocca 

Asse 

(1) 

Asse 

(2) 

Bocca 

Asse 

Bocca 

Asse 

» 

13.50 

16  56 

12.88 

17.79 

14.72 

» 

12.27 

15.95 

)> 

23.00 

)) 

16.00 

7.36 

» 

16.60 

19.63 

15.33 

20.25 

17.17 

» 

25.76 

23.31 

)) 

23.00 

)) 

22.08 

22.09 

)) 

17.20 

20.25 

16.57 

20.25 

20.85 

» 

29.00 

29.45 

21.54 

23.00 

» 

23.34 

32.32 

22.00, 

17.89 

19.93 

22.09 

20.86 

20.85 

)) 

30.67 

30.67 

)) 

23.00 

)) 

24  51 

20. SO 

)) 

19.60 

20.86 

19.63 

20.86 

22  08 

» 

32  00 

28.72 

» 

24.20 

» 

27.00 

24.55 

25.00 

23.30 

22.08 

22.69 

21.84 

22.08 

» 

32.50 

25.15 

30.67 

27.00 

)) 

28.21 

24.55 

)) 

26.38 

21.54 

26.38 

23.92 

22.08 

» 

30.67 

26.99 

)) 

29.10 

)) 

30.67 

23.32 

29.00 

28  50 

20.86 

27.60 

21.77 

29.44 

» 

28.00 

27. SO 

33.74 

30.00 

» 

30.67 

27.00 

Media 

Media 

Media 

Media 

Media 

Media 

» 

Media 

Media 

Media 

Media 

)) 

Media 

Media 

25.33 

20.35 

20.58 

20.32 

2l  .31 

21.  i5 

* 

27.60 

26.00 

29.65 

25.28 

» 

25.30 

21.63 

(1)  Propriamente  non  è l’asse  del  Porto  ma  una  linea  parallela 
al  Molo  S.  Gennaro,  e discosta  circa  100  palmi  dallo  stesso. 

(2)  Qui  notiamo  le  misure  date  dal  sig.  Generale  Cavalcanti , 


nella  sua  Guida  pag.  29,  però  contando  non  a passi , come  ivi  è 
scritto,  ma  a braccia  come  più  conforme  al  costante  stato  del 

fondo. 
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Or  , ila  tutte  queste  Otto  note  comparative  di  Scan- 
dagli , fatti  entro  lo  spazio  di  un  intero  secolo , ed  ap- 
positamente per  uomini  competenti  dell’  idraulica  Facol- 
tà , si  vede  che  il  porlo  Mercantile  di  Napoli  presen- 
tando nel  1754  palmi  25.  33  (piedi  20.62  = 6m.G8) 
di  profondità  media  sull’  asse  di  figura  ; e nel  1855 
palmi  25  , di  profondità  media  alla  Locca  , dà  fonda- 
mento a positivamente  credere  che,  indipendentemente 
dagli  espurghi  artificiali  fattivi  a lunghi  intervalli  , e 
con  cura  Len  di  raro  efficace , ha  conservato  mai  sempre 
la  medesima  profondità. 

Anzi , notar  voglio  una  circostanza  , che  alle  per- 
sone ausate  in  queste  cose  , dovrà  parere  di  non  poco 
peso. 

Il  Michelot  al  1754  , nel  luogo  citalo  del  suo  Por- 
tulano  , dice  che  nel  nostro  Porto  era  fond  d'  herbe 
vazeux  (sic)  ; e dopo  più  che  tre  quarti  di  un  secolo 
il  Norie  ( 1841  ) viene  adirci  ancora  essere  thè  ground 
ouzc  and  weeds.  Onde  se  a tanta  distanza  di  osservazioni 
il  fondo  aveva  erba,  herbe  , weeds  , bisogna  dire  che 
in  continuo  interrimento  non  era  ; perchè  nell’  interri- 
mento continuo  e graduale , l’ erba  crescere  non  potreb- 
be ; mentre  , per  l’ opposto  , ove  si  dicesse  che  , in 
rare  circostanze  un  interrimento  generale  sul  fondo  , o 
parziale  alla  bocca  formar  si  suole  , ma  che  poi  dalla 
stessa  Natura  viene  sgombro  , bene  a spiegar  si  verreb- 
bero i lunghi  intervalli  di  non  interrimento  , che  sono 
propriamente  quelli  che  debbono  aversi  come  normali 
nelle  cose  del  Porto  (1). 

Nè  , sotto  di  altra  mira  , accusar  si  potrebbe  il  Ri- 
covero come  poco  utile  , non  presentando  che  un  fondo 
di  poco  più  che  20  piedi  di  misura  media ; perciocché 
questa  profondità  di  acqua  media  ed  inalterabile,  rende 
il  nostro  Porto  più  vantaggioso  di  quello  di  Marsiglia, 
il  quale  alla  bocca  ne  ha  15  in  16  , tuttoché  nell’in- 
terno ne  abbia  inutilmente  18  a 20  ; più  vantaggioso 
di  quello  di  Livorno  che  anche  15  a 16  piedi  tiene  di 
fondo  (2)  ; come  pure  preferibile  al  Porto  di  Ancona 


(1)  Non  si  dica  che  se  una  forza  escavasse  il  fondo,  toglierebbe 
anche  l’erba.  Forse  anche  ciò  potrebbe  accadere  senza  infermare 
le  nostre  idee  ; ma  la  forza  potrebbe  ancora  avere  un’  azione 
nulla  o lievissima  sopra  le  erbe  del  fondo  , sendo  quelle  flessi- 
bili , molli,  cedevoli  e facili  a sfuggire  all’  azione  di  una  lama  di 
acqua.  V.  Emy  147. 

(2)  V.  S.  Baudia  Manuel  du  Pilote.  Paris  i3o4,  2.a  Parte  pa- 
gina 233. 

Vedi  nella  dotta  Memoria  del  Cialdi  ( Ann.  delle  Op.  Pub.  ec. 


dove  11  a 12  piedi  sono  vicino  al  Molo  piccolo,  e 14, 
15  e 16.  piedi  poi  lunghesso  il  Molo  grande  (3)  ; nè 
il  famoso  Porto  di  Genova  lo  supera  di  assai , chè  una 
profondità  media  non  al  di  là  di  22  piedi  offre  sull’  as- 
se (4);  mentre  per  lo  contrario  il  Porto  di  Malamocco 
che  è il  più  distinto  fra  quelli  di  Venezia  , non  suolo 
avere  che  appena  14  piedi  d’acqua,  e solo  capace  sa- 
rebbe a furia  di  macchine  effossorie,  poterne  avere  non 
mai  più  di  25  (5). 

Dunque  , lungi  dal  maledire  del  nostro  Porto  Mer- 
cantile , dichiarandolo  , senza  conoscerlo,  difettosi  per 
poca  profondità,  noi  averlo  dobbiamo  sotto  di  tale  rap- 
porto come  uno  degli  eccellenti  , fra  i primi  Porti  elei 
Mediterraneo  ; ed  eccellente  non  solo  perchè  ammette 
i bastimenti  della  maggior  portata  mercantile,  ma  ezian- 
dio perchè  ben  poco  grave  alla  Finanza  , potendo  io 
ciò  dire  a piena  conoscenza  di  causa,  avendo  la  prova 
negli  Archivi  del  mio  Consiglio  di  Amministrazione  , 
da  cui  si  desume  che  negli  anni  1853  , 54  e 55  , 
non  si  è speso  un  Ducato  per  gli  Espurghi  ! 

Ma  se  si  vorrà  , ben  di  ragione , chiedere  se  tutte 
le  da  me  finora  ed  a lungo  esposte  cause  d’ interri- 
menti, e gli  scoli  delle  campagne,  e la  corrente  Lito- 
rale , ed  il  flot  de  fond , ed  il  vomere  delle  tempeste 
che  interrirono  1’  antichissimo  Porto  di  Palepoli  , dispo- 
sto a vomitare  le  arene  meglio  del  presente  che  più 
disposto  si  trova  a mantenerle  ; tutte  cosiffatte  cause, 
chiederassi,  non  gittano  esse  nel  Porto  una  quantità  di 
materiali  , quelli  che  impedivano  il  Vascello  Vesuvio 
di  uscir  fuori  il  1830  , quelli  che  talora  fanno  sentire 
la  necessità  di  maggior  fondo,  e da  cui  vengono  i reclami 
del  Capitano  del  Porto  ? Io  risponderei  certamente  che 
sì  . . . Ma,  se  la  materia  entra  ; se  i Cavafango  poco  o 
nulla  agiscono  , che  è mai  che  opera  il  nettamento  del 
nostro  Porto  ?..  . . La  Resacca!  ! 

Dice  il  Fremond  de  la  Merveillère  (6)  Chaque  Pori 
de  Mer  differe  de  tous  les  autres  par  quelque  circon- 
stance  locale  qui  éxige  communément  des  moyens  diffé- 
rens,  pour  en  prevenir  ou  enlever  les  ensablemens . Ce- 
pendant  il  existe  un  petit  nombre  de  principes  généraux 


An.  3.°  p.  138  ) che  al  grande  Porto  di  Livorno  si  fanno  voti 
per  avere  una  profondità  di  3 metri  pari  a pai.  18.  90,  Noi  l'ab- 
biamo di  pai.  23,  00.  ! ! 

(3)  Baudin  ibid.  p.  137. 

(4)  Idem  p.  523. 

(3)  Marieni  Portulano  del  Mare  Adriatico.  Vienna  1843  p.  19. 
(6)  Memoire  sur  les  meillieurs  moyens  d’entretenir  les  Portsec. 
Montpellier  1788  p.  3. 
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egalement  applicabUs  à tous,  avec  des  modiflcations  de- 
pendantes  de  ces  circonstances.  Ecl  io  credo  che  finora 
senza  ben  conoscere  quali  si  erano  le  più  essenzia- 
li circostanze  del  nostro  Porto  , favorevoli  all’  espur- 
go suo  ; stando  al  principio  generale  dei  sovvertimenti 
e delle  colmate  sulle  Coste  ; ritenendo  forse  al  di  là 
del  vero  gli  effetti  della  Corrente  littorale  ; e conside- 
rando talune  variazioni  di  fondo  del  tutto  passaggiere 
come  costanti  e progressive,  si  è fortificata  circa  il  sem- 
pre crescente  colmamento  di  tal  Porto,  una  opinione  che 
io  con  argomenti  di  Scienza  e di  fatto,  qui  farommi  a 
dimostrar  come  fallace.  Egli  è un  errore  troppo  di  so- 
vente rimproverato  ai  moderni  quello  di  facilmente  fare 
un  appello  alle  regole,  o , peggio  , Lene  di  leggieri 
elevarsi  allo  stabilimento  di  principi  , senza  discender 
mai  a discorrere  sulla  possibilità  delle  applicazioni. 

Ordinariamente  accusar  si  suole  la  Corrente  littorale 
come  forse  unica  , ma  certo  principal  cagione  degl’in- 
terrimenti dei  nostri  Porti  , e noi  abbiamo  testò  ve- 
duto , come  essa  Corrente  allorché  considerata  nel  pi- 
grissimo movimento  suo,  o solo  mezzanamente  animata 
dal  moto  ondoso  del  golfo,  produceva  o la  Barra  alla 
bocca  , o non  lieve  alzamento  di  fondo  su  tutta  P Aja 
del  porto  mercantile.  Ma  il  fenomeno  della  nostra  cor- 
rente littorale , per  quanto  sia  stato  bene  riconosciu- 
to e confermalo  nei  suoi  modi  di  procedere  , pure 
è stato  di  frequente  fortemente  impugnato  da  sapienti 
idraulici,  circa  la  sua  sufficiènza  ad  essere  cagione  de- 
gl’ interrimenti  dei  nostri  Porti.  I quali,  di  vero,  dove 
colmati  non  sono  dalle  torbide  di  Fiumi  che  vi  sboc- 
cano sulla  manca  ed  a non  molta  distanza  ; interriti 
vengono  dal  mare  agitato  , con  forza  potente,  capace  di 
annullare  il  regolato  corso  della  Corrente  littorale,  e che, 
sia  flagellando  le  coste  labili  per  direzioni  obblique,  sia 
sollevando  dai  fondi  del  largo  le  arene  , dirige  le  sue 
torbide  e spinge  i materiali  che  convoglia,  in  mille  Ava- 
riati angoli  di  riflessione  che  nascono  nelle  moltiplici 
incidenze  che  le  onde  fanno  co’risalti  del  fondo  e delle 
coste.  Or  siccome  gli  effetti  delle  ondulazioni  vivaci  e 
riflesse  sono  dagl’  Idraulici  denominati  di  Resacca  ; così 
io  mi  ho  diritto  a mantenere  che  nel  Golfo  di  Napoli, 
dove  Fiumi  non  sono,  ma  lievi  corsi  di  scolo  , e dove 
la  corrente  littorale  considerata  in  se  stessa  è insensi- 
bile , ogni  più  notevole  interrimento  nei  seni  , ogni 
forte  risarcimento  delle  coste  , solo  dalla  Resacca  pro- 
viene , la  quale  , dir  si  potrebbe  fare  1’  effetto  della  Lan- 
cia di  Achille,  che  guariva  le  ferite  per  lei  stessa  fatte , 
se  con  idea  meglio  acconcia  nelle  nostre  cose , non  do- 
vessimo dire  essere  la  Resacca  il  semplice  argomento  di 
che  sapientissima  la  Natura  si  avvale  , per  mantenere  | 


un  regolamento  generale  nelle  nostre  marine  — regime 
des  cùtes  — onde  ciò  che  da  una  parte  colla  violenza 
si  toglie  , in  altra  la  mercè  della  calma  ella  ripone. 

Ma  nei  porti  moderni  , dove  la  Civiltà  maritata  al 
Commercio,  chiama  a migliaia  le  Navi  cariche  di  Mer- 
ci, o che  di  queste  caricar  si  denno,  egli  è voluto 
di  prima  necessità  che  le  industri  prore  possano  tutto 
all’  intorno  e facilmente  avere  contatto  , e trovar  sicu- 
rezza legate  alle  Panchine  (1).  Le  quali  già  essere  non 
potrebbero  a grandi  piani  inclinati  , come  a Tiro  , e 
come  , non  certo  con  provvido  pensiero  , vorrebbe  che 
si  facesse  oggi  fra  noi  il  sapiente  de  Fazio  (2),  in  que- 
sto , eccessivo  ammiratore  delle  cose  antiche.  Or  , le 
nostre  Panchine  verticali  le  quali  a dir  giusto  costitui- 
scono la  parte  essenziale  , la  parte  sine  qua  non  di  un 
Porlo  moderno  , portano  seco  la  grave  malattia  della 
Resacca  ; alla  quale  forse  non  mai , e non  senza  cir- 
costanze eccezionalissime  , interamente  e radicalmente 
si  rimedia;  alla  quale  F Arte  oculata,  Scientifica,  e non 
Empirica  , talora  apporta  notevolissimi  i rimedi  suoi  ; 
ma  della  quale  però  , bisogna  di  ragione  chiamarsi  tut- 
t’  affatto  compensati,  quando,  non  potendosi  sopprimere, 
la  si  ritiene  come  produttrice  di  un  beneficio  solennne, 
quale  si  è il  nettamento  del  Porto. 

Questa  idea  che  non  oso  dir  nuova  nell’  applicazione, 
pure  non  ò che  una  conseguenza  della  già  per  noi  in- 
dicala legge,  osservata  dallo  Zuliani  in  occasione  della 
misura  dell’urto  delle  vene  fluide  contro  di  una  lastra. 
Ed  il  Venluroli  che  una  tal  legge  a noi  reca  (3),  dice 
come  era  dall’osservatore  provato  che  la  vena  allo  scon- 
tro della  lastra,  o parete,  si  sfigura,  si  allarga  a forma 
conoidica,  di  guisa  che  le  particelle  fluide  divergon  dal- 
l’asse per  linee  di  maggiore  o minor  curvatura , secondo 
la  maggiore  o minore  ampiezza  della  lastra.  E bene  il 
Venturoli  nota  come  questa  sagace  osservazione  concorda 
con  la  bella  Teoria  del  Lagrange  nel  subietto  islesso  : così 
che  egli  ne  dice,  rappresentando  la  fig.  3.  una  sezione 
della  vena  fatta  pel  suo  asse  M N , si  vedrà  facile  es- 
sere la  stessa  vena  un  solido  nato  dalla  rotazione  delia 
curva  A L X,  e la  lastra  P Q un  cerchio  del  raggio  N P 

Or,  a me  basta  il  Teorema  e 1’  osservazione  nello 
stalo  quale  mi  ho  l’una  e l'altra  qui  esposte,  per  avere 
come  grandemente  .prossimo  al  vero,  il  modo  che  un’onda, 
nell’  urtare  la  parete  di  un  molo  verticale,  tiene , produ- 


(1)  S ganzili.  Op.  cit.  voi.  2 pag,  527. 

(2)  Nuove  Osservazioni,  ec.  pag.  61. 

(3)  Elementi  di  Meccanica,  voi.  2.  p.  163. 
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cencio  due  effetti  troppo  bene  comprovati  ; il  primo  della 
rivolta  in  su,  da  cui  nasce  il  fallin  dei  francesi  o la 
sòr u /fatui' a nostra  ; il  secondo  , dell’  escavar  che  fa  il 
piede  della  parete,  sia  immediatemente  al  piano  verti- 
cale colla  forza  biombante  della  sua  propria  massa  , 
come  vuole  Emy  , sia  poco  discosto  dal  piede  come  già 
Cacliin  esperimentato  aveva  alla  Diga  di  Cherburgo. 

Quindi  , per  me  si  crede  aver  fondamento  bastante 
a ritenere  che  la  massa  delle  acque  A B,  fig.  4.  al- 
lorché agitata  dai  venti  si  commove  fino  a generare  le 
onde  C D E F ; ella  nell’  alto  dell’  urto  che  queste  onde 
fanno  alla  parete  verticale  del  molo  GB,  si  modifica  allo 
stesso  modo  che  sarebbe  se  il  triangolo  M P Q della 
fig.  2.  si  movesse  parallelamente  a se  stesso  (1)  come 
le  altre  linee  che  lo  accompagnano  , e lunghesso  il 
petto  verticale  della  panchina  , di  cui  la  sezione  sa- 
rebbe rappresentata  da  P Q.  Ed  a tal  modo  modificata 
la  massa  urtante  , io  penso  che  produca  , esattamente 
nel  senso  dell’osservazione  dello  Zuliani  e del  principio 
di  Lagrange  , due  effetti  : il  primo  superiore  , come 
se  dir  si  volesse  una  specie  di  Mascaret  C D E F II  con 
cui  battendo  la  parete  produce  il  fallin  H;  il  secondo 
inferiore  M Q N 0 , con  cui  batte  ed  escava  il  piede 
dell’  ostacolo  , abrade  il  fondo  , commove  la  melma  e 
ne  trasporta  le  torbide  , in  senso  contrario  alla  dire- 
zione del  movimento  superiore. 

Questa  doppia  corrente , già  per  raziocinio  ammessa 
da  Halley  (2)  la  è finalmente  oggi  positivamente  ri- 
conosciuta in  tutti  i Mari,  e di  precipuo  negli  Stretti, 
dove  venendo  a conflitto  forze  in  direzioni  diverse,  ac- 
cadono le  decomposizioni  e le  risultanti  secondo  molte 
e molte  vie  (3)  ; ma  ella  è stata  poi  provata  in  modo 


(1)  Questo  sarebbe  perfettamente  il  caso  dell’  angolo  solido,  o 
prisma  di  acqua  quasi  monda,  che  si  forma  avanti  i piani  verticali 
esposti  all’  impeto  di  una  corrente,  e di  cui  parla  il  Pr.  Mari  nelle 
sue  Teorie  Idrauliche,  Guastalla  1804  v.  2 p.  101. 

(2)  Enciclopedia  Metod.  Art.  Courans. 

(3)  Fin  dal  Secolo  15°  il  grande  Leonardo  da  Vinci  avea  par- 
lato di  molte  correnti  e controcorrenti  die  si  generano  per  urti  e 
riflessioni  in  una  massa  di  acqua,  e dalla  superficie  al  fondo,  V.  la 
Meni,  del  Cialdi  nei  nostri  Ann.  delle  Op.  pubbl.  An.  3.  p.  119. 

Ma,  ai  nostri  giorni  noi  leggiamo  nell’ Encyclopaedia  Briltanica: 
in  thè  sea  currents  are  either  naturai  and  penerai  arising  from 
thè  diurnal  rotation  of  thè  earth  ahout  its  axis;  or  Occidental  and 
particular,  caused  by  thè  walers  being  driven  against  premonto - 
i ies , 0)  into  gulfs  or  straits.  E di  vero , la  grande  massa  delle 
acque  dei  mari  venendo  mossa  dai  venti  sulla  superficie , e dalla 
rotazione  della  Terra  verso  il  fondo,  aggiunge  a tali  cause  , con- 
fane, tante  volte , altre  cause  di  ordine  secondo  nell’  urto  co’pro- 


ineluttabile nelle  esperienze  ed  osservazioni  in  grande 
fatte  dall’  inglese  ingegnere  Eliot  , alle  foci  del  Mis- 
sissipi  , nel  fine  di  studiare  le  cagioni,  ed  i modi  , 
onde  impedire  gl’  inconvenienti  della  Barra  che  alle 
foci  di  quel  gran  Fiume  formar  si  vuole.  E quel  sa- 
piente e solerte  Architetto  idraulico  , avendo  in  modi 
larghi  , di  cui  sono  capaci  solo  le  grandi  Nazioni,  os- 
servato che  nel  caso  dell’  urto  contrario  di  due  masse 
di  acqua  di  diversa  gravità  specifica  , quali  sono  l’O- 
ceano ed  il  fiume  Mississipi  , avean  luogo  tre  diverse 
correnti  , o per  meglio  dire  una  corrente  superiore  e 
due  sottocorrenti  ; e con  ciò,  avendo  corrette  le  teori- 
che del  Prony , del  Du  Buat  e di  altri;  ne  ha  fornito 
in  oltre  , la  cognizione  , che  quando  le  masse  in  urto 
sono  della  medesima  gravità  specifica,  come  le  acque 
di  un  porto  e quelle  di  uua  colonna  laterale,  le  cor- 
renti sono  due  : In  thè  case  of  a harbour  ivith  salt 
bacìi-water  from  a pen  or  inner  harbour , there  would  be 
only  two  streams  , both  of  salt  vater  , and  thè  action 
vould  be  modified  (1)  ; per  la  qual  cosa,  io  senza  dir  che 
penso  come  in  una  massa  omogenea  in  agitazione  riflessa  , 
le  correnti  esser  potrebbero  multiple,  secondo  di  recente 
anche  ha  detto  il  Degenelais  (2)  ; io  nel  caso  in  di- 
scorso , ritengo  che  ad  ogni  movimento  di  Resacca  nel 
napolitano  Porto,  ad  ogni  replicata  successione  di  urti 
delle  onde  contro  le  panchine  verticali,  una  sotto  cor- 
rente a stabilir  si  viene  secondo  M Q N 0 ; la  quale 
premuta  dalla  reazione  del  piano  verticale  ove  l’urto 
accade,  striscia  sul  fondo  BR,  e sollevandone  le  ma- 
terie leggiere,  seco  portar  le  deve  verso  della  bocca 
del  porto  (3). 


molitori,  nel  passo  degli  stretti,  ec.  sicché  bene  egli  è di  ragione 
che  esser  vi  debbano  le  correnti  molteplici  per  me  sopra  cerniate. 

V.  The  Civil  Engineer  ec.  1833  p.  263. 

Annales  des  Ponts  et  Chaus.  1833.  Nivellement  de  l’ Istme  de 
Suez. 

(1)  The  Civil  Engineer  and  Architect’s  Iournal.  Voi.  1833 
pag.  283. 

(2)  Tliéorie  Analytique  des  Ondes  des  Eaux  Paris  1842. 

(3)  S' immagini  una  grande  colonna  di  mare  agitato  da  S S E , 
moversi  dal  largo , verso  il  Forte  del  Carmine  : questa , allorché 
giunta  alla  sottesa  RI  II,  fig.  1,  tenderà  a scacciare  e spingere 
a sé  d’ innanzi  la  massa  d’ acqua  chiusa  tra  tale  sottesa  e la  spiag- 
gia che  le  giace  a rincontro.  Una  tale  massa  di  acqua,  per  l’ac- 
clività del  lido  , ìion  potendo  andar  sopra  la  terra , cercherà  di 
sfuggire  lunghesso  la  curva  della  spiaggia  ; e di  continuo  bene 
sfuggirebbe  alla  colonna  che  l’ incalza , se  non  si  trovasse  arre- 
stata nel  fondo  di  sacco , formato  da!  Porto  mercantile.  Entro  dir 
cotal  fondo  la  incalzata  massa  di  liquido  si  precipita,  e pur  di 
qui  deve  naturalmente  procacciarsi  una  uscita  non  in  altro  moda 
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Or  la  sottocorrente.  MQNO  se  viene  ingenerata  da  una 
debole  Resacca  toglierà  1(3  materie  melmose  sul  fondo 
B R»  e loro  farà  far  solo  breve  cammino,  per  la  poca 
velocità  dalla  quale  tal  sottocorrente  trovasi  animata. 
E siccome  questa  sottocorrente  , la  quale  ha  esistenza 
per  le  condizioni  della  massa  circoscritta  dalle  acque 
del  porto,  e cessa  di  esistere  appena  che  cessa  quella 
circoscrizione  e si  esce  al  largo  ; così  essa  abbandonerà 
i depositi  suoi  appena  che  alla  bocca  del  porto  troverà 
gli  strati  inferiori  del  maro  in  quiete  (vista  la  tenuità 
supposta  del  movimento  superiore  ) e sarà  ivi  che  , pre- 
cipitando , il  torbidume  formerà  una  Barra. 

Ma  allora  quando  , per  converso  , la  sottocorrente 
MQNO,  in  virtù  di  una  vivace  ondulazione  supe- 
riore, cioè  in  forza  di  una  violenta  Resacca  , avrà  del 
pari  con  forza  prepotente  abraso  il  fondo  , e trasportale 
le  materie  anche  di  qualche  peso  , con  se  ; essa  egual- 
mente avrà  forza  di  vincere  1’  inerzia  degli  strati  acquei 
verso  il  fondo  fuori  la  bocca  del  porto  , porterà  attra- 
verso di  questi  il  convoglio  delle  torbide  sue  , e per 
poco  che  s’  inoltri  al  largo,  quella  corrente  torbida  sotto- 
marina , in  virtù  delia  sua  stessa  aumentata  gravità, 
scivolerà  per  così  dire  sul  gran  piano  inclinato  o conoide, 
o cratere  , che  forma  il  fondo  della  Rada  , ed  anderà 
a depositare  nel  cavo  grembo  della  Rada  istessa. 

Un  tale  naturalissimo  effetto  era  già  stalo  anche  da 
più  di  un  secolo  indietro  avvertito  dai  Marini  , senza 
però  svilupparne  la  causa,  e le  maniere,  come  io  credo 
aver  fatto  di  presente.  Onde  il  Belidoro  (1)  parlando 


che  la  mercè  di  una  controcorrente  anzi  di  una  sottocorrente , per- 
chè la  massa  esterna  e superiore  sendo  spinta  dall’  azione  del  ven- 
to , tutta  si  dirige  in  un  senso,  quindi  la  massa  dell’acqua  che 
non  può  traboccare  sulle  terre , non  per  altra  via  deve  rientrar 
nel  bacino  del  mare  che  per  via  di  una  sottocorrente , e di  una  sot- 
tocorrente escavatrice.  La  quale  naturalmente  deve  radere  il  Molo 
S.  Gennaro  nel  senso  A B M onde  confondersi  colla  primitiva  massa 
incalzante  sopra  la  sottesa  M H. 

Or,  spiegando  a tal  modo  la  cosa,  si  vede  che  nel  corso  della 
Massa  HSQ'"  incalzata,  se  non  ci  fosse  il  Pennello  Immacola- 
ta tutto  il  perimetro  della  spiaggia  lì  S Q'"  F O A sarebbe  dalla 
forza  della  Corrente  tenuto  escavato  ; come  di  fatto  escavata  e mi- 
nacciata si  trova,  la  strada  della  Marinella,  onde  si  è dovuto  con 
i scogliere  guarentirla  dagli  attacchi  del  Mare,  e come  escavato  si 
trova  sempre  mai  il  fondo  vicino  e lunghesso  l’ interno  del  Molo 
8.  Gennaro.  Il  Pennello  Immacolatella  dunque  conserva  l’ inter- 
rimento nel  triangolo  di  stagnazione  G F'  A il  quale  non  potendo 
essere  tolto  dalia  mano  della  Natura,  bisogna  che  lo  sia  da  quella 
deli’  uomo. 

(1)  Arch  : Hydr.  P.  2.  voi.  2.  p.  6o.  Ed  in  tale  proposito,  quan- 
tunque sopra  dati  molto  diversi,  leggasi  ìa  Memoria  sul  corso  che 


del  fondo  di  questo  nostro  Porto  scrive  : Comme  il  est 
beaucoup  plus  élevé  que  le  fond  de  la  baye  , qui  en  a 
au  milieu  jusqu'  a cent  vinqt  (piedi)  de  profondeur , celle 
grande  pente  fait  que  le  mouvement  de  la  mer  le  neltoie 
aisement. 

Io  bene  mi  accorgo,  che  questa  mia  maniera  di  spie- 
gare il  fenomeno  della  Resacca  , come  capace  di  net- 
tare il  fondo  del  Porto  , si  trova  forte  in  opposizione 
col  sistema  di  Emy  ; il  quale,  nell’  atto  che  P onda  su- 
periore C D E F II  batte  la  parete  P Q,  un’  altra,  una 
più  formidabile  onda  sottomarina,  il  flot  de  fond  di  lui , 
presenta  come  un  potentissimo  agente  che  si  move  se- 
condo 0 N B,  perfettamente  al  contrario  della  nostra 
sottocorrente  , a sovvertire  il  fondo  , e ad  escavare  il 
piede  dell’  ostacolo.  Diceva  Aristotele  che  tutti  i sistemi 
hanno  il  difetto  di  poggiare  più  o meuo  in  falso  , al- 
lorché voglionsi  collocare  sulle  basi  della  pratica  , ed 
il  sistema  di  Emy  sopra  di  tali  vedute  , e per  le  sue 
spieghe  di  sbieco  ha,  trovato  mai  sempre  rilevantissimi 
contrasti  (2). 

Ma  , chiunque  ha  letto  attesamente  e meditato  le  sa- 
pienti carte  deH’Emy , non  potrà  negare  che  questo  dot- 
tissimo Colonnello  del  Genio  francese  , ha  veduta  la 
cosa  perfettamente  al  modo  che  da  me  si  vede  , ma  , 
legato  dal  suo  spirito  di  sistema  , quando  si  è trovato 


fanno  gl’  interrimenti  e le  melme  nella  Ilada  e nel  Porto  di  Lo- 
rient,  sul  5.°  Cahier  des  Annales  des  Ponts  et  Ch.  Auuée  1855. 

p.  220. 

(2)  Non  è già  solo  in  questa  circostanza,  che  il  sistema  di  Emy 
spiega  il  fenomeno  con  un  modo  di  sbieco , e non  con  una  ra- 
gione dedotta  dalle  viscere  dell’ argomento.  Egli  ( p.  54  ) parlando 
delle  onde  che  arrivano  lambendo  di  fronte  le  sommità  di  una 
spiaggia,  dice  che  esse  giunte  agli  ultimi  limiti,  ed  avendo  per- 
duta la  loro  velocità , ritornano  indietro , onde  da  tal  movimento 
verissimo  e ben  noto , hanno  avuto  il  nome  di  lames  de  retour. 
Ma,  quando  dice  che  la  lama  di  ritorno,  nel  retrocedere,  si  con- 
fonde con  1’  onda  che  immediata  la  segue,  pare  che  commetta  due 
errori:  il  primo  troncando  ex  abrupto  e senza  buona  ragione  il 
movimento  che  per  eterna  legge  di  continuità  ( Prony  Arch:  Hydr: 
v.  1.  par.  807)  non  può  ad  un  tratto  estinguersi,  ed  aver  deve  tutto 
il  suo  sviluppo , a malgrado  della  contemporanea  esistenza  di  altre 
controcorrenti  : il  secondo , negando  un  fatto  permanente , quale 
si  è il  riporto  in  fondo  al  mare  ( nell’  oscillazione  discendente  e 
colla  lama  di  ritorno)  di  una  parte  non  lieve  delle  materie  che 
nell’  oscillazione  ascendente , e col  mezzo  del  flot  de  fond , erano 
state  sul  lido  proiettate. 

Il  Morin  ( Mém  : sur  les  Eucombr  : des  Ports  de  Mer.  p.  12  ) 
ben  dice , quando  si  fa  a notare  le  circostanze  di  pendenza  dei 
lidi . di  grossezza  e gravità  specifica  delle  materie  lanciate  dall  onda 
ascendente  ; che  in  bene  molte  circostanze  l’onda  riporta  nel  fondo 
del  mare . una  parte  delle  materie  che  essa  stessa  ascendendo  a- 
veva  spinte  sopra  il  lido. 
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al  singoiar  punto  di  regresso  colle  sue  idee,  è sfuggito 
via  , come  dir  si  suole  , per  lo  rotto  della  cuffia.  Egli 
alla  pag.  50  e sulla  sua  figura  46,  ammette  che  l’onda 
nell’  urtare  una  parete  verticale , esperimenta  una  rea- 
zione , e che  la  réaction  de  cotte  percussion  se  decom- 
pose : une  parlie  se  porte  ver  ticalement  vers  la  surfa- 
ce  - siccome  io  ho  detto  secondo  MH , fìg,  4 - le  reste  se 
divise  dans  la  masse  fluide  ....  ed  in  queste  ultime 
parole  sta  lo  sbieco,  per  cui  1’  accorto  figlio  del  sistema, 
anche  a rischio  di  contraddirsi  (4)  è sfuggito  dalla  naturai 
conseguenza  che  nasceva  nella  sua  quistione.  Nell’  urto, 
egli  ammette  che  la  massa  si  divide  in  due  ; riconosce  nella 
prima  un  moto,  e lo  indica  per  di  sopra , ma  perchè  ca- 
drebbe in  contradizione  col  suo  flot  de  fond,  chiude  gli 
occhi  in  faccia  alla  naturai  conseguenza,  che  alla  seconda 
massa  dà  anche  un  movimento  e per  di  sotto.  Or  noi  questo 
movimento  , questa  azione  inferiore  conosciamo  nei  suoi 
effetti,  quali  sono  lo  esca vamento  del  piede  dell’ostacolo, 
il  nettamento  delle  materie  nel  fondo  accumulate  ; perchè 
dunque  non  riconoscerla  nel  principio  , perchè  non  ricono- 
scerla nel  modo  , perchè  non  ammettere  che  sia  una  di 
quelle  sottocorrenti  conosciute  nello  Stretto  di  Gibilter- 
ra (2),  o quelle  nel  Canale  di  Messina  chiamate  la  Mala 
Rema  (3)  , o quelle  esperimentate  dal  signor  de  la  Bre- 
tonuière  nella  Rada  di  Cherbourg  (4)  ; le  altre  che  Ellet 
riconosceva  pure  triple  agli  sbocchi  del  Mississipi  (5), 
che  il  Dégenétais  trovava  anche  multiple  nei  suoi  espe- 
rimenti circa  il  porto  dell’Havre,  (6)  e che  lutti  gl’Iu- 


(1)  Egli  però  si  contraddice  nel  fatto  ; giacché , avendo  mante- 
nuto che  il  suo  fìat  de  fond  è naturalmente  cagione  d’ interrimenti 
( pag.  99 , 108  ec.  ) ; dopo  di  avere  spiegata  la  causa  degli  esca- 
vamenti  al  piede  degli  ostacoli  verticali  ( già  notati  dal  Buffon 
e dal  de  Cessart  ) dicendo  che  la  si  era  la  Colonna  d’impulso,  la 
quale  spinta  in  su  ricadeva  piombante  ad  escavare  il  piede  dell’o- 
stacolo ; ora  ne  viene  a negare  1'  azione  piombante  ed  escavatrice 
di  questa  colonna,  e vuole  che  nel  ricadere  ella,  innocentemente 
se  divise  dans  la  masse  fluide. 

Vedi  pure  de  Cessart  Op.  cit.  voi.  2.  p.  lo. 

(2)  Babron  Précis  des  pratiques  de  1’  Art  Naval  Brest.  1817 

p.  222. 

(3)  Cavalcanti  54. 

(4)  De  Cessart  2.  174. 

(5)  Civil  Engineer  1833  p.  282. 

(6)  Théorie  Aliai  ytique  des  Ondes  des  Eaux.  Paris  1812.  Note 
a pag.  20. 


gegneri  marini  riconoscono  , onde  anche  per  misurarle 
si  sono  inventali  appositi  istrumenli  (7)  ? 

Certamente  che  io  , in  isvanale  occasioni  , non  ho 
mancato  di  fare  omaggio  al  Sistema  dei  movimenti  or- 
bicolari  del  Colonnello  Emy  ; ma  io  , ammettendolo  , 
ammetterlo  non  posso  come  una  Logge  generale  ; io  lo 
ammetto  in  taluni  casi  , come  in  taluni  altri  ad  am- 
metter mi  fo  quello  dei  movimenti  oscillatori  verticali 
di  Newton  , Lagrange  , Biot  e Poisson  , i quali  una  al 
movimento  oscillatorio  orizzontalo  opinato  da  la  Place  , 
lutti  , talora  nei  fatti  trovano  un  appoggio  potente.  E fa- 
condo al  modo  che  io  disegno  , le  diverse  ipotesi , o si- 
stemi a conciliare  si  vengono  ; le  loro  contradizioni  si 
spiegano  , c gli  elementi  ignoti  restano  naturalmente  a 
carico  di  quella  Legge  generale  di  moto  che  , è quasi 
certo  , noi  non  mai  saremo  per  iscoprire. 

Io  nella  Scienza  infinita  delle  acque  , la  qnale  , al 
pari  di  quella  della  Luce  , del  Suono  , della  Magneti- 
ca , e dell’  Elettrica  , è uno  degli  infiniti  Misteri  che 
circondano  1’  uomo,  dotato  di  organi  soverchiamente  pic- 
coli, onde  potere  non  dirò  penetrare  le  cagioni,  ma  solo 
percorrerne  tutta  qusflit’  è una  sola  delle  tante  vie;  nella 
scienza  delle  acque  , diceva,  e specialmente  nel  vastis- 
simo campo  dei  marini  commovimenti , credo  che  stol- 
tezza sarebbe  il  cercare  una  Legge  generalissima  di  tutte  le 
commozioni  ; perchè  sapientissima  la  Natura , opera  per 
infinite  vie  , e le  sue  correnti , e controcorrenti , e sotto- 
correnti,  dirette  e riflesse,  e semplici  e moltiplicate,  ella 
mette  continuamente  in  gioco  sulle  anfrattuosita  di  una 
costa',  naturalmente  ed  artificialmente  combinata  ; al 
modo  stesso  come  quella  Sapientissima  , opera  nei  suoi 
Oceani  di  luce  dove  quelle  miriadi  di  raggi  diretti  e ri- 
percossi  dagli  infiniti  corpi  circostanti  , non  mai  si  con- 
fondono fra  loro  , e sempre  mai  nettissima  l’ imagine 
ti  danno  alla  retina  ; al  modo  stesso  , come  nei  grandi 
armonici  concenti,  milioni  di  suoni , di  milioni  di  forze, 
di  milioni  di  specie  , destano  infinite  onde  sonore,  e per 
infinite  vie  , possono  incontrare  innumerabili  orecchie  , 
e destare  altrettante  svariate  sensazioni  , senza  che  un 
organo  ben  fatto  vi  scorga  la  menoma  confusione  fra  di 
loro  ; al  modo  stesso  , come  per  strade  ignote  e con 
multiple  ed  opposte  correnti  (8)  la  medesima  sostanza 
che  noi  ora  Magnetismo  , ora  Elettricismo  chiamiamo  , 


(7)  Lesage  Recueil  des  divers  Mémoires  V.  1.  pag.  153. 

(8)  V.  negli  Annali  delle  Op.  Pub,  e deU’Arch,  5°  Anno  n. 
29.  le  inarav igliose  esperienze  dello  Zantedeschi  circa  le  moltiplici, 
simultanee,  e contrarie  correnti  elettriche  sopra  di  un  medesimo 
filo! 
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investe  e penetra  lutti  i corpi  dell’  Universo,  del  quale 
noi  miserabili  insetti,  incapaci  di  vederne  una  sola,  ci 
facciamo  arditi  ad  investigare  le  primitive  , le  generali 
cagioni  , che  sono  ascose  nel  più  chiuso  grembo  della 
Natura  ....  dell’  Ignota  Dea  ! 

Dunque,  alligando  le  idee  : le  vicende  degl’  Interri- 
menti del  Porto  mercantile  napolitano  possono  ridursi 
alle  seguenti  : 

\ . La  Corrente  litiorale  , ove  debole  , trasporta  le 
torbide  sue,  e trovando  alla  bocca  del  Porto  una  massa 
in  quiete  , sfianca  all’  incontro  di  questa,  o per  dir  me- 
glio annulla  la  sua  poca  velocità  , onde  in  tale  stato  di 
calma  le  torbide  precipitano  e fanno  Barra. 

2.  La  stessa  Corrente  1 inorale  , ove  molto  animata 
dai  venti  di  traversia,  urta  la  massa  cheta  delle  acque 
del  porto  , la  compenetra,  v'  immischia  le  materie  con- 
vogliate , e queste  vanno  man  mano  precipitando  sopra 
tutta  la  superficie  del  fondo,  secondo  che  obbediscono 
alla  varia  loro  gravità  , e secondo  che  loro  vien  meno 
la  forza  che  le  guida  nel  cammino . Gl’  interrimenti  si  fa- 
ranno allora  sopra  tutto  il  fondo  del  Porto. 

3.  La  Resacca  debole,  spazza  colla  sua  sottocorrente 
tutto  il  fondo  interno  del  porto,  trasporta  le  melme  verso 
della  bocca  , ed  ivi  le  abbandona  sotto  forma  di  Barra. 

4.  La  Resacca  violenta  , netta  il  porto  , rompe  la 
Barra  se  ne  trova  una  , e travolve  tutte  le  materie  al 
largo  , in  fondo  della  Rada. 

Si  ricava  quindi,  che  le  cagioni  degl’ interrimenti  sono 
tre  , due  deboli , una  violenta  ; ma  la  cagione  dell’  e- 
spurgo  , o la  forte  Resacca  è di  tale  possanza  , che 
può  bene  combattere  le  contrarie  sue;  ed  io  nella  con- 
servazione del  fondo  del  porto,  quasi  senza  l’ajuto  , e 
sia  pur  con  debole  ajuto  del  Cavafango  , trovo  la  suf- 
ficienza dell’  opera  della  Rcsacca  nel  benefico  Officio 
che  ascrivere  le  voglio. 

Ma  se  la  Resacca  considerata  in  se  stessa  è un  male; 
è un  male  però  inevitabile  nella  costrultura  dei  porti 
moderni  , o evitabile  solo  la  mercè  di  un  danno  più 

grave  quale  si  è la  colmata  e la  perdila  del  porto  

Par  -tout  ou  il  y aura  repos  , dicono  i francesi  (1) 
ìes  depóts  se  formeront  ; procurés  du  mouvement , ils 
ri  auront  pas  lìeu  — Noi  già  abbiamo  questo  movi- 
mento , incomodo  ai  bastimenti , utile  alla  conservazione 
del  fondo  ; noi  quindi  volger  dobbiamo  ogni  studio  a far 
che  si  conservi  , ma  diminuendo  oculatamente  il  primo 


(i)  Fremond  de  la  MerveiUere  sur  les  moyens  d‘  entretenir  les 
Ports.  Montpellier»  1788  p.  8. 


effetto  senza  estinguere  il  secondo.  La  è questa  una  tran- 
sazione , ma  una  transazione  di  necessità  , quella  tran- 
sazione che  1’  Architetto  idraulico,  il  quale  aspira  alla 
relativa  riescila  delle  sue  Opere  , conviene  che  con  gli 
effetti  del  mare  stabilisca,  nel  collocamento  delle  stesse; 
perchè  , la  Natura  , suprema  Architettrice  dei  porti  e 
gelosa  delle  sue  eterne  attribuzioni,  presenterà  mai  sem- 
pre a lui  ed  in  modi  semplicissimi  mille  ostacoli  , che 
egli  sarà  costretto,  la  mercè  di  modi  studiati,  difficili 
e dispendiosi  , ad  affrontare , onde  mitigarne  gli  effetti, 
senza  giungere  a vincerli  non  mai. 

Nello  stato  presente  delle  cose,  il  porlo  di  Napoli, 
per  il  favore  dato  dal  provvido  Sovrano  al  Commercio, 
che  chiama  grande  concorso  di  bastimenti  , e per  la  sem- 
pre maggior  prevalenza  della  Marina  a Vapore,  co’ suoi 
tralunghi  bastimenti,  reclama  un  aumento  di  Aja  ; il 
quale,  presentando  una  più  grande  massa  di  acqua  cheta 
alla  trasmissione  del  moto  del  grosso  mare  esterno  ; e 
d’  altra  parte  fornendo  nella  cresciuta  lunghezza  delle 
panchine  maggiore  spazio  alla  estensione  , ed  alla  si- 
curezza degli  ormeggi,  e spazio  maggiore  ancora  tra  i 
Bastimenti  ormeggiati,  diminuirà  notevolmente  a prò  di 
questi  , 1’  effetto  della  Resacca  , anche  nelle  più  forti 
tempeste. 

Il  nostro  porto  , in  un  modo  solo  può  aumentare  la 
sua  aja  ; e questo  modo  unico  è nel  prolungamento  del 
Molo  CD  , di  S.  Gennaro, 

Ma,  la  quislione  del  prolungamento  di  questo  molo  , 
la  è cosa  molto  più  grave  di  quella  onde  per  ordinario 
noi  la  vediamo  compresa.  Sopra  di  una  costa  della  quale 
il  perimetro  in  parte  si  corrode , in  parte  si  risana;  so- 
pra di  un  littorale  percorso  da  correnti  , flagellato  in 
tante  e tante  direzioni  da  violenti  marosi  ; in  acque  che 
d’  ordinario  trasportano  convogli  immensi  di  materie  tor- 
bide; la  costruttura  di  novelle  Opere  idrauliche,  o la 
semplice  modifica  di  quelle  già  esistenti  , può  , anzi 
suole  , menare  a gravi  conseguenze  , sia  agitando  di  so- 
verchio i (lutti  , e bandendo  la  calma  che  è la  guaren- 
tia  masgiore  dei  commerciali  ricoveri  , sia  chetando  il 
mare  ed  aumentando  le  colmate  in  modo,  da  compro- 
mettere la  stessa  esistenza  del  porto.  Quindi  non  sola- 
mente bisogna  mettersi  in  grado  di  mollo  bene  vedere 
nei;li  elementi  chiamati  a risolvere  il  problema  ; ma  , 
nell’  evalulare  gli  elementi  stessi,  bisogna  mettere  a cal- 
colo non  il  valore  assoluto  di  ognuno  considerato  in  se 
stesso , sibbene  il  valore  relativo  considerato  circa  >1  re- 
ciproco rapporto  che  essi  conservano  , nella  parte  com- 
plessiva che  sono  chiamati  a rappresentare. 

E per  ciò  fare , noi  non  possiamo,  anzi  non  dobbia- 
mo assolutamente  voler  abbracciare  tutti  i vantaggi  che 
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una  maniera  ili  soluzione  presenta  , ed  escludere  tutti 
gli  svantaggi  che  un’  altra  a noi  saria  capace  di  reca- 
re ; ma  noi  arriveremo  solamente  ad  un  fine  raziona- 
le , ove  ci  faremo  solamente  a transigere  accettando 
una  parte  dei  danni  , e rinunciando  ad  una  parte  dei 
vantaggi,  quando  la  prima  parte  può  con  evidenza  ri- 
ceverò un  compenso  in  ciò  che  ci  rimane  per  opera 
della  seconda.  E se  ci  decideremo  a transigere,  andia- 
mo nella  nostra  transazione  oculati  , a non  dare  soverchio 
peso  a mali  di  bene  rara  e limitata  accidentalità  , quali 
sono  quelli  di  qualche  bastimento  che  può  perire  in  tem- 
pesta , per  difetto  dell’  entrata,  celie  riceve  facile  com- 
penso dalle  Società  assicuratrici  (1)  ; come  a non  esa- 
gerare 1’  incomodo  che  soffrono  le  Navi  per  la  Rosacea 
nel  porto , e che  alla  peggio  si  riduce  a qualche  singola 
spesa  di  Raddobbo  ; e per  converso  a non  tollerare 
mali  permanenti  , e più  formidabili  perchè  non  romo- 
rosi  c nascosti,  ma  che,  come  la  colmata  dei  porti,  nel- 
1’  insidioso  silenzio  loro  si  soffrono  da  tutti  i naviganti  , 
e seccano  dalle  più  profonde  radici  la  prosperità  com- 
merciale del  paese;  a ripristinare  la  quale  , quando  la 
cosa  è possibile,  ci  vogliono  Secoli  e Milioni.  Uno  o più 
bastimenti  perduti  formano  certo  un  gran  male  a qual- 
che Negozianti  ; ma  un  Porto  interrito  è certissimo  un 
male  immenso  a tutta  una  Nazione. 

Con  la  guida  di  tali  idee  , per  la  proposta  modifica 
al  Molo  S.  Gennaro,  il  prolungamento  che  naturalmente 
partir  deve  da  D M , chiama  a bene  ponderare  la  sua 
Lunghezza  , la  sua  Direzione  e la  Forma. 

La  Lunghezza.  Perchè  offra  una  giunta  utile  di  pan- 
chine al  crescente  Commercio  , non  dovrebbe  essere 
meno  della  metà  di  tutto  il  braccio  S.  Gennaro  ; cioè 
non  minore  di  6 in  700  palmi  , onde  darne  circa  un 
venti  tenitori  , e lasciare  uno  spazio  alla  testa  , capace 
di  un  bene  costrutto  Fuoco  di  porto.  Più , inoltrare  de- 
vesi  di  tanto,  che  nel  futuro  intervallo  con  la  nuova 
Cassa,  il  fondo  sia  più  vantaggioso  , o per  lo  meno  lo 
stesso  del  presente.  E , da  ultimo  , perchè  il  Rombo 

(1)  Non  si  creda  immorale  il  parlar  che  facciamo  di  compensi 
sulla  possibilità  di  un  Naufragio  , in  cui  perisce  non  solo  la  ro- 
ba , ma  la  vita  degli  uomini,  certo  non  suscettiva  di  compenso  al- 
cuno. Il  problema  che  noi  rsolviamo  toglie  i dati  suoi  non  dalia 
sicura  stazione  e consorzio  di  buoni  e santi  Cenobiti  entro  di  un 
Chiostro.  Il  problema  della  sicurezza  dei  Porti  di  mare  li  prende 
sulla  rischiosa  via  del  Commercio  , sopra  di  quella  via  dove  l’u- 
mana avidità  vola  in  cerca  di  ricchezze , e combatte  ad  oltranza, 
or  vincitrice  or  vinta , contro  le  più  formidabili  forze  di  Natura 
quali  sono  il  Mare,  i Venti,  il  Vapore,  la  Folgore!  Nella  solu- 
zione , quindi , di  cosiffatte  fiere  quistkmi , chi  pretendesse  sicu- 
rezza assoluta  non  avria  fior  di  senno. 

A.  5. 


FQ  di  Scirocco,  non  solo  liberasse  il  punto  F'  dai  col- 
pi clic  desta  la  Resacca  furiosa  , e si  portasse  come 
Q Q ad  inflettere  verso  F ; ma  se  ne  allontanasse  il 
più  che  possibile  come  Q'"  Qf  , ondo  il  mare  agitato 
per  lui  , trovando  a manca  della  sottesa  E Q'"  una,  più 
della  presente  , vasta  massa  di  acqua  E B A Q'"  circo- 
scritta e nelle  condizioni  di  calma,  trasmettere  le  possa 
un  moto  meno  intenso  di  quello  che  ora  le  comunica,  e 
che  certo,  rotto  anche  dal  Sagliente  Immacolatella  sarà 
per  riescire  meno  nocevole  ai  bastimenti  ormeggiati  nel 
chiuso. 

La  Direzione . Io  ccnnando  al  3.°  dei  difetti  che  seco 
recava  il  prolungamento  C D del  Molo  Carolino  , mo- 
rrai che  i bastimenti  ormeggiati  alla  sua  panchina  si 
rimanevano  esposti  ai  marosi,  che  così  diretti  come  ri- 
flessi , procedevano  nella  direzione  dell’  asse  del  porto. 
Non  utile  quindi  risulterebbe  una  direzione  M E'  se- 
condo 22°  Sud;  anzi  molto  più  nocevole  di  quella  del 
prolungamento  Carolino  ; perchè  i venti  ed  il  mare 
che  battono  direttamente  i bastimenti  ormeggiati  , cre- 
scendo per  quasi  due  altri  Rombi  , debbono  per  lun- 
ghezza di  movimento  , venendo  dai  Granili,  sviluppare 
la  loro  azione  incomoda  , con  una  del  pari  aumentata 
intensità.  Mentre  , per  lo  contrario  , la  direzione  M E 
che  io  profferire  qui  voglio  , non  solo  diminuisce  i 
Rombi  dei  venti  incomodi  al  molo  Carolino  , ed  anche 
la  lunghezza  del  mare  riflesso  che  solamente  di  verso 
il  Carmine  verrebbe  ; ma  , la  mercè  della  forma  fal- 
cata clic  , or  diremo  , fu  data  al  nuovo  Molo,  tutta  la 
lunghezza  B E riparata  viene,  dalla  sferza  del  mare  per 
la  direzione,  e da  quella  dei  Venti,  per  lo  adatto  Muro 
di  cinta  , che  la  stessa  positura  di  molo  , permette  di 
acconciamente  costruire. 

Ma  , dalla  quistione  sulla  Direzione  del  prolunga- 
mento del  Molo  , nasce  naturalmente  1’  altra  circa  le 
risultanti  condizioni  della  nuova  Bocca  del  Porto. 

La  proposta  del  Molo  ME'  vuoisi  che  porti  seco  come 
carattere  d’ immediata  utilità  lo  avere  la  nuova  bocca 
GE'  per  forse  200  palmi  più  larga  della  esistente  ; la 
quale  , si  dice  difettare  nella  larghezza  relativamente 
alla  facilità  che  i bastimenti  reclamano  per  entrare  con 
venti  contrari  entro  del  porto. 

Or  sotto  di  un  tale  rapporto  bisognerà  farsi  una 
giusta  idea  circa  il  modo  come  , non  già  dovrebbero, 
ma  , sogliono  e possono  entrar  nel  nostro  porto  i ba- 
raenti. 

Si  dice  presso  del  pubblico  lutto  giorno,  che  la  bocca 
del  Porto  è difettosa,  e che  l'entrata  è difficile,  anzi 
con  taluni  fortunali  la  è impossibile  del  tutto.  Or  difetto 
cotale,  avendo  luogo  nelle  idrauliche  relazioni  tra  una 

28 


«w  218  «»■ 


Nave  ed  un  Opera  murale , non  mai  essere  potrà  evaluta- 
to  al  giusto  , se  non  quando  chiaramente  si  vedranno 
espressi  i movimenti  principali,  e più  interessanti  della 
prima , relativamente  alla  posizione  della  seconda. 

Un  Marino  far  non  lo  potrebbe,  senza  essere  pene- 
trato dalle  ragioni  idrostatiche  'sulle  quali  sta  il  più 
grande  benessere  di  ognuna  delle  opere  che  costitui- 
scono il  Porto.  Un  Architetto  il  tenterebbe  invano  , se 
non  vedesse  chiaramente  le  più  notevoli  condizioni  idro- 
dinamiche , nelle  quali  relativamente  alle  opere  di  un 
Porto  , ritrovare  si  sogliono  le  Navi. 

Io,  in  questo  secondo  caso,  avendo,  la  mercè  di  Opere 
classiche , e del  consiglio  di  sapienti  Ollieiali  di  Mari- 
na , fatto  il  possibile  onde  nella  mente  mia  avere  , di 
cotali  relazioni,  una  idea  adequata  , qui  oso  esporre  al 
giudizio  dei  dotti,  la  mia  maniera  di  vedere  nel  diffi- 
cile argomento,  e la  misura  che  credo  giusta,  del  tanto 
nominato  difetto. 

Io  penso  che  1’  elemento  principale  della  difficoltà 
d’  ingresso  nel  nostro  Porto  , stia  nella  orientazione  della 
bocca  , cioè  nella  relazione  che  vedesi  tra  la  sua  corda 
di  entrata , e quella  della  Rada;  le  quali  sendo  ora  tra 
loro  reciprocamente  inclinate  e sotto  un  angolo  di  103° 
circa  , avviene  , che  per  accedere  diffidato  da  questo 
campo  nell’  altro,  in  direzioni  perpendicolari  alla  rispet- 
tive sottese,  bisogna  procedere  sopra  due  diverse  Rotte  (1), 
che  risultano  fra  loro  ad  angolo  di  circa  77°  , sicché 
per  passare  dall’  una  all’  altra,  con  un  solo  e continuo 
movimento,  non  sempre  la  è cosa  facile,  spesso  abbi- 
sogna di  destrezza  molta  , e talora  la  è pericolosa  , 
quando  non  impossibile  del  tutto. 

Nel  nostro  chiuso  a tal  modo  disposto  , quantunque 
un  abile  Marino  entri  bordeggiando  con  qualunque  ven- 
to, pure,  non  facile  si  accede  col  ministerio  delle  Vele 
a cotal  modo,  quando  i venti  non  sono  maneggievoli  ; 
perciocché  percorrendosi  la  prima  Rotta  nel  fine  di  vol- 
tar sulla  seconda  , bisogna  dirigere  la  prova  verso  ter- 
ra ; e con  vento  del  largo  quasicchè  burrascoso  , una 
tal  via  può  essere  fatale  ; chè  nel  virar  di  bordo  , si 
potrà  di  traverso  andare  sulla  spiaggia. 

Appena  che  il  mare  trovasi  agitato  da  venti  che  ar- 
rivino al  grado  di  Frescone  — Gros-frais  — il  bor- 
deggio si  può  restringere  ai  soli  venti  da  terra  , per- 
chè questi  levando  poco  Mare,  e pur  essendo  da  prora, 


(I)  Rotta , voce  ili  uso  in  Marina,  e vuole  dir  Via;  e per  noi 
qui  non  indica  la  Via  navigata  , ma  la  Pia  ridotta.  V.  Parrilli 
Diz.  di  Mar.  a Houle. 


nella  prima  Rotta  escludono  il  perìcolo  di  potersi  andar 
col  bastimento  ad  investir  sul  lido. 

Con  venti  forti  , o con  mare  burrascoso  , non  poten- 
dosi ambo  le  Rotte  percorrere  alla  Vela  , con  una  ma- 
novra sola  ; l' uso  delle  vele  si  fa  nella  sola  prima 
Rotta , ed  entrato  in  Rada  a tal  maniera,  sia  col  vento 
in  poppa  , sia  bordeggiando , il  buon  pilota  volge  to- 
sto la  prora  alla  testa  del  Molo  S.  Gennaro  , acco- 
stando ivi  per  quanto  più  la  pescagione  sua  ( tirante 
d acqua  ) glielo  permette  ; e ciò , nel  fine  di  virare 
di  bordo  , percorrendo  curva  di  piccolo  raggio  intorno 
di  quel  punto.  Quindi  il  pilota  , appena  giunto  veleg- 
giando verso  il  SE.  di  quella  testa  , chiude  la  piup- 
parte  , ed  anche  , se  fa  d’  uopo , tutte  le  vele  ; bene 
calcolando  la  sua  forza  di  abbrivo  , e servendosi  della 
potenza  del  timone  , cerca  di  fare  un  moto  di  rotazione 
intorno  la  testa  del  Molo  , descrivendo  quasi  un  arco 
di  cerchio  , di  cui  il  centro  fosse  sul  parapetto  della 
batteria  , ed  il  raggio  non  più  esteso  di  un  150  palmi 
allo  incirca  ; quindi  in  tal  maniera  governando  la  Nave, 
egli  passa  dalla  prima  sulla  seconda  Rotta  ; e se  gli  ele- 
menti della  sua  manovra  sono  stati  bene  calcolati , egli 
entra  nel  Porto  , e dà  fondo  nel  sito  dove  il  bastimento 
si  trova  giusto  di  aver  esaurita  tutta  la  sua  velocità. 

Questa  manovra  è semplicissima  , e per  quanto  ar- 
dita possa  parere  all’  occhio  di  chi  Marino  , o abile 
Marino  non  è , la  è pure  la  manovra  con  la  quale  or- 
dinariamente si  entra  nel  porto  Mercantile  di  Napoli. 
Epperò  , cosiffatta  manovra  sempre  , per  quella  neces- 
sità di  dover  sotto  l’impero  di  un  sol  vento  , passare 
da  una  Rotta  ad  un  altra  , e quindi  trovarsi,  sia  pure 
un  sol  momento , al  vento  forte  ed  al  Mare  impetuoso, 
di  traverso  con  la  Nave  , può  presentare  qualche  cir- 
costanza difficile  , e forse  anche  pericolosa. 

Se  nel  passare  dalla  prima  alla  seconda  Rotta  , in 
quel  momento  in  cui  , come  or  si  disse  , la  nave  tro- 
vasi col  vento  e col  mare  perpendicolari  alla  Chiglia  , 
viene  meno  la  mal  calcolata  forza  di  abbrivo  ; o il  ti- 
mone non  agisce  con  la  potenza  necessaria  , e , come 
conseguenza  , il  bastimento  si  mette  un  pò  in  deriva  ; 
se  il  pilota  crede  utile  spiegar  qualche  vela  da  pop- 
pa , affondar  qualche  ancora  , e che  so  io  ; per  tali 
cause  , e per  cotali  ajuti , abbisognando  del  tempo,  ed 
in  questo  tempo  , sia  pur  di  qualche  minuto  primo  , 
potendo  il  bastimento  camminare  un  tantino  di  traver- 
so , il  ciò  fare  con  la  testa  dell’  Immacolatella  sotto 
vento  a tribordo  , desta  l’ idea  del  maggiore  pericolo 
che  un  uomo  di  mare  possa  concepire. 

Ed  egli  era  nel  pensiero  di  un  tale  pericolo  che  il 
sig.  Generale  Cavalcanti , dotto  ed  esperto  Marino  no- 
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stro,  dettava  quella  circospetta  maniera  di  accesso,  con 
le  seguenti  ponderate  parole  : « Per  entrare  nel  Por- 
» to  , con  venti  fortunali  alla  traversia , si  debbono 
» aver  pronte  due  Ancore;  dar  fondo  a quella  di  si- 
» nistra  appena  montata  la  punta  del  Molo  , e filarla 
» ad  una  giusta  distanza  , e dar  quindi  subito  fondo 
» all’  altra  , affine  di  evitare  che  il  bastimento  vada 
» sotto  vento  , restando  scoverto  (1)  » Epperò  nello 
adoperare  cosiffatte  precauzioni  che  risguardano  ad  una 
manovra  per  la  quale  il  bastimento  affidato  alle  due 
Ancore,  ed  eseguendo  una  rotazione  sopra  grande  rag- 
gio , colla  prora  quasi  fissa  , e colla  poppa  mobile  e 
girante  , sicché  colla  chiglia  disteso  si  trova  sopra  la 
sottesa  della  bocca  ; in  tale  manovra  io  dico  , quan- 
tunque la  presente  sottesa  per  qualunque  legno  mer- 
cantile è bastante  , sendo  lunga  meglio  di  700  palmi  ; 
pure  pel  poco  fondo  , anzi  per  la  secca  che  trovasi 
sotto  la  lesta  Immacolatella  , bene  sarebbe  che  la  sia  di 
di  1000  , e se  si  può  dippiù. 

Un  cosiffatto  desiderio  però,  letteralmente  non  mena 
allo  allargamento  della  bocca  del  porto  ; ma  si  all’  ot- 
tenimento di  notevole  campo  , e senza  alcun  pericolo  , 
sotto  vento  al  tribordo  dei  bastimenti  cbe  possono  tro- 
varsi di  traverso  ai  fortunali  , nell’  atto  di  fuggire  le 
acque  agitate  , ed  entrar  nelle  chete.  Quel  desiderio  , 
quindi  , accenna  alla  soluzione  di  problema  che  io  credo 
semplicissimo  , non  trattandosi  di  altro  che  di  mutar  la 
parte  idrografa  della  testa  Immacolatella  ; la  quale  come 
ora  è punto  di  pericolo  , diventare  dovrebbe  , e lo  può 
bene  , punto  di  rifugio  e di  ajuto  ai  bastimenti.  E come 
quella  testa  è ora  scoverta  all’  ultimo  e più  pericoloso 
dei  venti  della  traversia , vale  a dire  allo  Scirocco  ; 
così  essere  dovrebbe  , non  altro  , che  messa  al  coverto 
dello  stesso  rombo  , la  mercè  di  un  semplice  sposta- 
mento del  punto  M , centro  di  rotazione  dei  bastimenti, 
il  quale  si  allontanasse  dal  punto  di  pericolo  G , ma 
però  nel  senso  ME  prolungamento  del  Molo  esistente , 
Iucche  mira  all’  ottenimento  di  ben  molti  vantaggi  ; e 
non  già  nel  prolungamento  della  corda  , come  accade 
al  proposto  punto  E'  per  22°  Sud , e che  non  mira  ad 
altro  che  al  troppo  letterale  allargamento  della  bocca  del 
Porto. 

Per  me  già  si  è detto  che  una  bocca  molto  grande  , 
in  un  porto  bastantemente  piccolo,  e circondato  da  ban- 
chine verticali  , ingenererebbe  una  fiera  resacca  di  tra- 
smissione, rovinosa  ai  bastimenti,  e numerosi,  colà  den- 
aro riparati  ; quindi  insisto  sulla  necessità  di  risolvere 


(1)  Guida  del  Pilota  pag.  32. 


il  problema  del  togliere  il  già  descritto  pericolo  dell’en- 
tiata  , senza  letteralmente  allargare  , anzi  forse  anche 
fino  a certo  segno  stringere  la  bocca  ; onde  diminuire 
la  resacca  di  trasmissione,  non  però  annullandola,  sendo 
quella  di  utile  a nettare  il  porto. 

Il  prolungamento  M E del  Molo  S.  Gennaro  quale  io 

10  disegnava  nella  fig.  \ . ; risolve  mirabilmente  il  pro- 
blema che  mi  sono  proposto  ; giacché  un  bastimento 

11  quale  facesse  la  già  descritta  sua  virata  di  bordo 
intorno  la  testa  E , in  qualunque  incidente  si  trovi  sopra 
la  sottesa  EQ'",  sia  che  gli  manchi  la  forza  di  abbrivo, 
sia  che  il  timone  non  agisca,  e sia  quel  che  si  voglia, 
avrà  sempre  mai  tutto  il  tempo  di  essere  ajutato  , per 
quanto  possa  andare  in  deriva  sopra  la  linea  EQ"' 
affatto  indipendente  dalla  pericolosa  testa  G ; linea  la 
quale  presenta  da  E ad  X , una  lunghezza  di  più  che 
800  palmi  col  minimo  fondo  di  non  meno  che  palmi 
18  , ed  assicura  sopra  tutta  la  sua  estensione  , che  il 
bastimento  possa  , sia  la  mercè  delle  vele  di  poppa,  sia 
per  qualche  ancore  affondate  , sia  per  sforzi  poderosi 
sul  timone  , essere  ajutato  a tutto  bell’  agio , e forse  pur 
con  qualche  tonneggio  messo  in  G , porsi  in  grado  di 
giungere  , anche  per  XG  , sempre  coverto  dalla  tra- 
versia, dentro  del  Poeto  (2). 

Questo  non  trovarsi  facile  sotto  vento , onde  natural- 
mente offrirsi  a ricovero  di  bastimenti  che  corrono  la 
fortuna  , è per  il  nostro  Porto  Mercantile  un  grave  in- 
conveniente di  sito  , a cui  Arte  umana  non  è che  recare 
possa  rimedio;  è un  difetto  però  che  non  ha  impedito, 
e tutto  giorno  impedire  non  saprebbe  il  grande  com- 
merciale concorso  che  ne  anima  il  seno;  ed  è d’al- 
tronde un  difetto  a cui  soggetti  vanno  tutti  i Porti  della 
Manica  (3)  , e da  cui  soffrono  molto  i migliori  Porti 


(2)  Egli  sarà  bene  notare  , che  nello  stato  presente , la  bocca 
utile  del  porto , cioè  la  sottesa  da  M fino  allo  scandaglio  18  pai. 
è lunga  pai.  610;  mentre  cbe  la  bocca  utile  del  nostro  progetto,  cioè 
la  linea  EX  è lunga  pai.  800;  quindi,  110  pai.  maggiore  della 
prima.  E se  si  aggiunge  che , per  girare  sotto  la  testa  S.  Gennaro 
bisogna  scostarsene  per  circa  100  a 110  palmi;  mentre  che  per 
girare  intorno  al  Musoir  E , si  potrà  farlo  quasi  ad  un  trar  di 
mano;  si  vedrà  meglio  che  la  nuova  bocca  utile  è per  circa  500 
palmi  più  larga  dell’antica. 

Una  bocca  di  800  pai.  è anche  più  dei  200  metri,  che  ai  giorni 
nostri  si  tiene  come  più  che  sufficiente  per  qualunque  porto.  Si 
leggano  le  discussioni  sulla  bocca  del  Porto  di  Algeri,  fatte  alle 
Camere  francesi , e pubblicate  nelle  Opere  del  celebre  Arago.  No- 
lices  Scientifiques  Tome  2.  p.  631. 

(3)  De  Cessart  Descript,  des  Travaux  Hydr.  Paris  1808.  v.  1. 

p.  282. 

Gl’ inglesi  scrivono  , che  le  disgrazie  di  mare  cagionano  alla 
loro  nazione  annualmente  un  daiuio  di  1800  vite  di  uomini,  e tre 
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del  Mediterraneo  , non  escluso  quello  (li  Trieste  , in 
cui  con  taluni  fierissimi  fortunali  non  si  può  entrare  , 
sicché  bisogna  desistere  dal  bordeggiare,  e prendere  un 
ricovero  in  Pira  no  (1). 

Ed  in  ispecie  poi,  quella  tale  entrata  per  tonneggio, 
indicata  da  noi  , non  la  è già  un  povero  rimedio  ado- 
perato solo  in  qualche  casi  rari  , e solamente  nel  fine 
di  procedere  con  mezzi  più  sicuri.  Un  cosiffatto  modo 
noi  lo  troviamo  forte  raccomandato  dal  più  volle  citato 
sig.  Generale  Cavalcanti  , allorché  scrive  : I Vascelli  , 
e le  Fregate  nell’  entrare  nel  porto  non  debbono  acco- 
stare con  rimmacolatella  essendovi  poco  fondo  , ma  darsi 
volta  alla  Cassa  che  sta  fuori  del  porto  , la  quale  è or- 
meggiata con  tre  ancore  di  Vascelli  e catene  di  i l linee, 
e così  manovrare  per  entrarvi.  I bastimenti  mercantili 
che  non  hanno  conoscenza  del  detto  porlo  debbono  tra- 
versarsi quando  sono  fuori  del  Castel  dell’  Ovo  , tirare 
un  colpo  di  cannone  o alzare  la  bandiera  di  conven- 
zione , per  indicare  che  hanno  bisogno  di  un  Pilota  (2). 

Epperò  noi  bene  sappiamo  che  il  complesso  di  tutti 
questi  cautissimi  modi  , parla  chiaro  abbastanza,  e vuole 
significare  , che  supponendo  essere  il  tonneggio  , al 
modo  stesso  che  si  esegue  dai  bastimenti  da  guerra  for- 
niti di  grandi  Cavi  , di  Argani  e.  di  numerosi  Equi- 
paggi , anche  eseguibile  dai  bastimenti  dal  Commercio 


milioni  sterlinì  di  proprietà  ; onde  reclamano  forte  perché  si  fac- 
ciano Porti  di  rifugio  sopra  i punti  più  frequentati  delle  loro  co- 
ste. Verso  il  1840  l’ Architetto  White,  ed  il  Capitano  di  Marina 
Tayler  proposero  certi  loro  Rompionde  ( Iriselames  — brecilnca- 

>'  ) formati  da  Telai , o da  Prismi  gallegianti  di  legname  , che 
ritenuti  con  ormeggi  nel  fondo  del  mare,  e con  poca  spesa  pre- 
sentavano ovunque  de’  chiusi  entro  cui  i bastimenti  trovar  potevano 
scampo  nelle  tempeste.  L’idea  fu  abbracciata  con  molto  calore, 
ma  crediamo  che  non  menasse  ad  applicazione  alcuna  , perchè 
nel  1880  nell’  Instituto  inglese  degl’ingegneri  Civili leggevasi  dal 
sig.  Cubbit  un  Rapporto  in  cui  era  detto  dei  Porli  di  rifugio  a 
Douvres,  nelle  Isole  del  Canale  ed  a Portland,  fatti  con  Rompionde 
di  Scogliere  nel  sistema  vecchio;  e poi  nel  1852  vediamo  die  glj 
stessi  inglesi  seguono  a lamentare  come  prima,  onde  un  tale  Smith 
senza  ricordare  i Rompionde  di  legno  , ne  propone  altri  di  ferro 
a modo  suo. 

Di  qui  si  vede  , che  nei  problemi  die  risguardano  al  Commer- 
cio , la  condizione  di  sicurezza  è grave , ma  non  è condizione  sine 
qua  non. 

V.  White.  On  thè  formatimi  of  Harbours  of  refuge.  London  1840. 

Tayler  Plans  for  thè  formatimi  of  Harbours  of  refuge.  Plymouth. 

The  Civ.  Engineer  and  Ardi.  1853  p.  187. 

Annali  delle  Op.  Pubbl.  Nap.  An.  1.  p.  140. 

(1)  Marieni  Op.  cit.  pag.  34  e 35. 

(2)  Guida  del  Pilota  pag.  30  e 31. 


spesso  non  forniti  di  lutti  questi  mezzi  ; pure  tali  ba- 
stimenti bisognerebbe  alla  fin  delle  fini  che  nel  pic- 
colo porto  di  Commercio  di  Napoli  si  avessero  l’ingresso 
non  in  altro  modo  , che  la  mercè  di  una  fune  , vale 
a dire  nel  modo  stesso  che  si  fa  per  quei  porti  che  i 
lrancesi  dicono  non  doversi  chiamar  Porti  (3)  ; ma 
nella  cjuale  categoria  però  sono  il  porto  di  Fecamp  , 
quello  di  Dieppe,  l’altro  dell’  Havre,  e quelli  di  Mar- 
siglia , di  Brest,  di  Livorno  ec  : , dove  , sia  per  mezzo 
del  tonneggio  o dell’  alaggio , sia  per  quello  dei  Rimor- 
chiatori a vapore  o altri  modi  , e non  esclusivamente 
colle  Vele  (4)  si  ha  1 accesso.  Ma  intanto  , seia  mas- 
sima francese  che  porto  non  è quello  in  cui  solo  si  en- 
tra la  mercè  di  una  corda , è massima  di  tutto  rigore  , 
ella  è poi  un  dettato  che  sempre  più  va  perdendo  di 
forza,  come  più  la  marina  a Vapore  che  non  si  avvale 
di  bordeggio  alcuno  , acquista  allargamento  ; ed  anderà 
quel  dettato  a rimanere  nullo  , quando  1’ Elica  sarà  mo- 
trice unica  di  tutti  i bastimenti  , e questi  anche  con  le 
più  famose  fortune  in  traversia , si  avranno  , lo  entrale 
per  bocche  strettissime  nei  porti  , al  modo  stesso  che 
per  quella  fra  Gettate , come  cosa  di  una  specie  di  de- 
strezza , e non  come  affare  di  pericolo  mortale. 

Epperò  , ciò  non  vuol  dire  che  nello  stato  presente 
della  marina  a Vela  , non  debbano  essere  tutelate  le 
condizioni  di  facilità  di  entrata  (5)  nella  costrultura  delle 
bocche  dei  Porti  , e che  per  quanto  riguarda  quella 
del  nostro  Porto  mercantile,  non  debbasi  far  di  tutto  per 
immegliarla  e non  già  renderla  peggiore  : ma  se  ciò  vuol 
dire,  non  vuole,  nè  può  di  certo  significare  che  le  con- 
dizioni riguardanti  la  libera  entrata  dei  bastimenti  sotto 
vela,  siano  quelle  che  debbono  presiedere  alla  soluzione 
del  difficile  problema  che  ne  intrattiene  ; di  guisa  che, 
ove  per  noi  si  trovasse  una  positura  di  molo  produttrice 
di  essenziali  vantaggi,  circa  le  condizioni  di  conserva- 
zione di  fondo  e sicurezza  interna  , noi  sacrificar  do- 
vessimo tutti  questi  eccellenti  requisiti  per  certa  posi- 


(3)  De  Cessart  Descript,  des  trav.  hydr.  Paris  1808  tom.  2 
p.  50. 

(4)  E la  Navigazione  a Vela  quella  che  reclama  le  maggiori  e 
le  più  difficili  condizioni  di  positura  per  le  opere  alla  bocca  de 
Porti , mentre  che  la  Navigazione  a Vapore  non  ne  abbisogna  c’: 
tante,  V.  Sganzin  2.  211. 

(5)  Noi  parliamo  della  sola  entrata  , perchè  quando  un  basti- 
mento trovasi  nel  porto  è padrone  di  scegliere  il  tempo  più  fa- 
vorevole all’  egresso  ; quando  trovasi  fuori  con  tempo  cattivo,  non 
ha  che  scegliere  . e bisogna  che  entri. 
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tara  , diversa  , ma  solo  adatta  a favorire  una  speciale 
e più  brillante  che  utile  maniera  d’  ingresso  alla  Ma- 
rina commerciale  ; la  quale  potendo,  quando  con  modi 
arditi  e quando  con  maniere  caute,  attignere  al  medesimo 
intento,  può  bene  , e pare  nel  fatto  rassegnata  , rinun- 
ziare dal  fare  acquisto  di  quel  tale  grado  di  suppleto- 
ria sua  comodità. 

Io  comprendo  bene  che  un  Porto  non  è altro  che  un 
Ricovero  di  Navi  , e che  per  bene  adempiere  a cosif- 
fatta destinazione  bisogna  che  l’ Architetto  , al  dire  del 
de  Cessart  (1)  abbia  in  mira  de  faciliter  la  navigation 
dans  tons  les  instans  possibles  ; sò  che  il  Consiglio  di 
di  Ponti  e Strade  in  Francia  nel  1770  (2)  proclamava 
che  tont  dans  un  port  de  mer  doit  ètra  subordonné  ù la 
facilitò  de  V entrée  et  de  la  sortie  ; ma  conosco  del  pari 
che  nelle  cose  idrauliche,  e particolarmente  nell’  Archi- 
tettura dei  Porti  , non  mai  si  può  procedere  per  via  di 
regole  generali,  ma  che  bisogna  modificar  queste  secon- 
do che  nell’  animo  dell’  Architetto  sapiente,  impongono 
le  circostanze  molteplici  delle  località  ; e da  ultimo 
sono  nel  pensar  mio  confermato  dal  vedere  uno  dei  mag- 
giori sapienti  di  nostr’  Arte  , il  de  Cessart  , confessare 
per  una  via  cosiffatti  principi  , ma  al  cospetto  di  osta- 
coli gravi  metterli  da  banda  ; ed  in  occasione  dell’  inte- 
ressante Porlo  dell’  Havre  rassegnarsi  al  principio  con- 
trario , ammesssso  da  un  Consiglio  di  uomini  di  mare 
presieduto  dal  dotto  Capitano  Bombel  , dicendo  a noi 
come  in  via  d’  insegnamento  : /’  ai  entendu  dire  à cel 
habile  marin  qu ’ il  aimeroit  mieux  qu1 2 3  on  entrat  dans 
les  ports  de  commerce , où  les  navires  sont  fms  , et  les 
cargaisons  précieuses  , uvee  un  hallage  compose  d’  un 
nombre  sufpsant  d'  hommes  bien  dressés  à cette  manoeu- 
vre,  camme  dans  les  ports  dont  f ai  parie  au  commen- 
cement  de  ce  mémoire  ; alors  on  seroit  certain  d'  evi- 
ter  beaucoup  d ' avaries  (3). 

Noi  , quindi  , se  tutelar  vogliamo  nella  debita  pro- 
porzione , la  sicurezza  di  entrata  , quella  interna  e la 
conservazione  del  fondo  del  nostro  Porto  ; a tali  razio- 
cini mirar  dobbiamo,  e nella  prescelta  direzione  del  NE 
possiamo  bene  inoltrarci  verso  terra  per  la  lunghezza 
da  noi  disegnata,  perchè  collocando  in  H'  una  nuova 
Cassa  distante  dalla  testa  novella  per  pai.  6 in  700  , 
più  che  tripla  della  lunghezza  del  più  grande  basti- 
mento marcantile  capace  di  circa  mille  tonnellate  , fra 


(1)  De  Cessart.  v.  2.  p.  8. 

(2)  Id.  v.  2.  p.  30. 

(3)  De  Cessart.  v.  l.p.  267 


quelli  che  sogliono  frequentare  i nostri  porti,  avremo  so- 
pra tutto  l’ intervallo  Eli'  un  fondo  medio  di  pai.  35  , 
sufficiente,  non  duo  solo  sotto  alla  stazione,  ma  al  pas- 
saggio in  mare  burrascoso,  o per  dir  meglio  al  movi- 
mento di  tangheggio  per  i grossi  bastimenti  del  Com- 
mercio or  per  me  disegnati.  (4)  I quali  dallo  stato  più 
inerte  della  calma,  fino  alle  peggiori  condizioni  dei  venti 
e del  mare , potranno  sempre  mai  , sia  colla  manovra 
del  tonneggio  alla  Cassa  , o sia  pure  col  Rimorchio  a 
Vapore,  o col  bordeggio  sotto  vela  ; o col  virare  di  bordo 
stretti  al  Molo,  sempre  mai  sopra  dell’  aja  II'E  G F Q'" 
che  precede  il  porto  , ritroveranno  le  condizioni  del 
perimetro  e del  fondo  , certamente  migliori  di  quelle 
che  sono  di  presente. 

Epperò  , laddove  le  esposte  condizioni  di  lunghezza 
e di  direzione  per  lo  prolungamento  novello , ritener  si 
volessero  come  razionali,  mentre  negar  non  si  potrebbe 
che  il  proposto  per  me  nuovo  tratto  M E in  tutto  per- 
fettamente le  soddisfa  ; d’  altra  via  a convenir  si  è co- 
stretto del  pari  che  un  prolungamento  M E'  esteso  per 
circa  200  piedi  o palmi  245  e nella  direzione  22.°  Sud, 
a nessuno  di  quegli  utili  ne  mena  ; perchè , come 
fu  detto  , presenta  al  mare  del  largo  una  forma  ir- 
regolarmente e nocevolmente  concava  ; i bastimenti  alla 
nuova  panchina  ormeggiati  espone  al  mare  riflesso  dei 
Granili  ; presenta  al  mare  istesso  una  massa  minore 
di  acqua  inerte,  qnindi  smorza  di  meno  la  Resacca  di 
trasmissione  ; e non  utilizza  mettendola  al  coverto  di 
Scirocco  , tutta  la  sviluppata  F K,  delle  panchine  ester- 
ne , che  col  modo  per  me  proposto  vanno  a trovarsi 
meglio  che  di  presente  al  sicuro. 


(4)  Il  tirante  d’ acqua  per  un  Bastimento  da  Commercio  di  1000 
tonnellate  è di  Metri  6.  33  = pai.  24.  00. 

Nel  Mediterraneo  1’  altezza  totale  media  delle  Onde  è dì  5m.73 
= pai.  14.  17.  ( Sganzin  2.  174  e 439.  ). 

Con  tali  dati  si  vedrà  che  sendo  il  tirante  d’  acqua  p.  24.  00 
La  metà  dell’  onda  nel  cavo . . . • 7.  00 


Il  bastimento  carico  s’immergerà  per  . . . . . . 31.  00 

Quindi  dove  sono  circa  33  pai.  di  acqua,  si  avrà  circa  4 palmi  di 
sicurezza  verso  il  fondo,  che  nel  suo  movimento  di  Tangheggio  la 
mettono  al  coperto  di  ogni  pericolo. 

Dippiù  , la  posizione  della  Cassa  in  II'  forse  a sopprimere  ver- 
rebbe l’ attuale  incomodo  che  soffrono  i bastimenti  che  entrando 
danno  di  volta  alla  Cassa,  nel  continuo  imbarazzarsi  che  fa  il 
tonneggio  nella  Carcassa  della  Fregata  Flora,  che  si  trova  troppo 
vicina  alla  Cassa  presente. 
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La  Forma.  Ella  è circostanza  che  si  presenta  all’oc- 
chio di  chiunque  , quella  del  mare  che  battendo  sul 
dorso  esteriore  del  Molo  S.  Gennaro,  retrocede , sia  so- 
pra di  se  stesso  sia  per  angoli  riflessi  , ed  esercita  un 
azione  alla  bocca  del  vicino  chiuso  , del  quale  sotto  la 
indicazione  di  Porto  Militare  fra  poco  a parlar  ci  faremo. 

Questo  mare  riflesso  , sia  che  dispieghi  la  sua  forza 
verso  le  interne  panchine  del  secondo  prossimo  seno  , 
sia  che  la  sviluppi  contro  i bastimenti  che  in  questo  siano 
in  atto  di  approdare  ; mai  sempre  la  è una  forza  ine- 
vitabile , che  viene  dalla  natura  dei  luoghi  , e della 
quale  gli  effetti  , noi,  annullar  non  potendo  , abbiamo 
la  sorte  però  di  poter  modificare. 

Ed  in  vero,  se  la  forma  esterna  del  Molo  S.  Gen- 
naro fosse  concava  non  solamente  quanto  lo  è di  pre- 
sente , ma  quanto  ad  aumentarla  si  verrebbe  la  mercè 
del  prolungamento  disposto  secondo  M E'  , ne  avver- 
rebbe che  per  una  tanto  pronunziata  concavità  , il  mare, 
riflesso  sarebbe  indietro,  e concentrato  dirigerebbe  i riu- 
niti suoi  sforzi , quasi  che  verso  di  un  punto  solo,  e nel 
bel  mezzo  dello  spazio  che  precede  la  entrata  del  Porto 
Militare.  Ma  laddove,  per  converso,  le  onde  trovassero 
nel  corso  C D E dell’  ostacolo  , la  forma  mezzanamente 
convessa  , quella  forma  convessa , ma  non  continuata , 
e sia  pure  spezzata  , formante  una  specie  di  vicende- 
voli rientranti  e saglienti , come  con  molto  acuto  pen- 
siero , ma  con  difficoltà  di  pratica  , mostrava  deside- 
rare il  Bellinger  ; questa  forma  che  nel  caso  nostro  sa. 
rebbe  parte  casuale  e parte  preparata  , respingere  non 
potrà  le  onde  assalitrici  , ma  respingeralle  refra  Ite  , e 
non  le  manderà  verso  la  bocca  del  porto  vicino  , che 
sfiancate. 

Quindi  la  figura  da  assegnare  al  prolungamento  novel- 
lo , pare  che  di  ragione  esser  debba  quella  per  me  data 
a D E. 

Ma  la  forma  del  prolungamento  nostro  deve  a due  al- 
tre interessanti  condizioni  dare  adempimento. 

Io  desidero  che  gli  spazi  interni  del  porto,  quelli  do- 
ve i Bastimenti  trovansi  ormeggiati  , preservati  riman- 
gano il  meglio  che  possibile  dall’  azione  del  mare  ri- 
flesso e da  quella  dei  venti.  Ricordo  che  V azione  delle 
Onde  contro  di  un  bastimento  libero  e sciolto  in  larco 
mare  , è azione  quasi  vorrei  dire  innocentissima  , per- 
chè nell’  urto  , il  corpo  urtato  può  sfuggire  ai  colpi  ; 
mentre  la  stessa  forza  , ed  anche  una  grandemente  mi- 
nore , che  si  determina  contro  i fianchi  di  una  Nave  or- 
meggiata e che,  sfuggire  non  potendo  soffrire  ne  deve  1’  a- 
zione,  questa  soffrirà  per  due  vie , per  quella  dell’  urto 
dell’  onda  , e per  1’  altra  della  trazione  deeli  ormeeei 
Or  è in  tali  colpi,  che  i francesi  dicono  saccudes  , che 


tutta  stà  la  spiega  delle  gravi  avarie  che  soffrono  i ba- 
stimenti esposti  nei  Porti  alle  resacche  , e che  tutta 
chiamar  deve  la  mira  dell’  Architetto  costruttore  , onde 
transigendo  con  altri  difetti  , se  ne  diminuisca  la  ro- 
vinosa intensità. 

Or  se  il  novello  prolungamento  M E non  presentasse 
nel  suo  concavo  e dietro  la  sottesa  L E una  freccia  per 
lo  meno  di  200  palmi,  tutti  i bastimenti  ormeggiati  alle 
sue  banchette.  e tutte  le  operazioni  di  carico  e scarico 
sarebbero  allo  scoverto , non  solo  dell’  inevitabile  sferza 
dei  venti  di  terra  dal  N.  al  NE  , ma  eziandio  dell’  infi- 
lata del  N E y4  E , e del  mare  di  SSE  che  sulla  spiag- 
gia del  Carmine  riflette  ; e la  Opera  novella  riescila 
sarebbe  difettosa  nella  specie  stessa  ; quantunque  molto 
meno  del  difetto  che  verrebbe,  ove  il  prolungamento  si 
facesse  in  ME’.  Quindi  la  forma  falcata  per  me  messa 
nella  pianta  del  prolungamento  proposto,  ed  il  Muro  di 
cinta  che  fino  alla  testa  vedesi  segnato,  bene  adempiono 
a tali  due  desiderati  fini. 

La  testa  del  Molo  , o il  Musoir  come  lo  chiamano  i 
frantesi  , vuole  pur  molti  riguardi,  circa  la  forma  non 
solo,  ma  anche  il  modo  di  costrutlura  meglio  a lei  con- 
facente. E noi  proscrivere  non  vogliamo  la  forma  per- 
fettamente rotonda , per  la  quale  le  onde  , quantunque 
tutte  all’  intorno  si  riflettono  fin  dentro  la  bocca  del 
porto  , crediamo  che  incomodar  non  potrebbero  i ba- 
stimenti ormeggiati  ; perchè  le  riflessioni  di  onde  non 
dirette,  o di  mare  non  lungo , fatte  su  di  una  bocca 
larghissima  e di  poco  spessore,  si  estinguerebbero  da  se 
e non  sarebbero  nocevoli  come  allor  quando  , secondo 
osserva  il  Bellinger  (1)  , si  fanno  entro  di  una  bocca 
mollo  stretta  relativamente  allo  spessore,  o vogliam  dire 
all’  incanalatura  sua.  Quindi,  adottando  cosiffatta  forma 
per  la  testa  del  Molo,  abbiamo  dalla  parte  interna,  se- 
condo il  dettato  di  Sganziu  (2)  fatta  sporgere  la  gros- 


(1)  Annales  des  Ponts  et  Chauss:  An.  1849  Cali.  o.  p.  j <8. 

Anche  il  de  Cessart  riprova  le  testate  verticali  come  capaci  di 

generare  nocevole  resaeca  alla  bocca  di  un  Porto  ; ma  ciò  fa  par- 
lando del  Porto  di  Dieppe  ( voi.  2.  p.  la  ) ed  in  generale  di 
quelli  che  del  pari  si  hanno  la  bocca  fatta  a canale  da  due  lun- 
ghe gettate , e larga  non  più  di  un  200  piedi , quasi  che  quarta 
parte  della  nostra. 

(2)  Op.  cit.  voi.  2 p.  526. 

Noi  non  abbiamo  adottato  il  modo  favorito  dal  Bellinger  ed  ap- 
plicato al  nuovo  Molo  di  S.  Maio , perchè  il  risalto  da  fuori  in 
questo  caso  non  nuoce,  ma  nel  caso  nostro  darebbe  risacca  verso 
la  bocca  del  Molo  Militare.  V.  Ann.  des  Ponts  et  Ch.  An  1819. 
p.  354. 
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sezza  maggiore  della  piattaforma,  ed  a dippiù  vorremmo 
che  mentre  il  corpo  del  prolungamento  costrutto  fosse  a 
pietre  perdute , la  testa  dell’  Opera  fosse  fabbricata  con 
Cassa  riempita  di  ferruggine,  per  quanto  è il  giro  della 
piattaforma  accennato  da  me  nella  Figura. 

Questa  speciale  costruttura  della  testa  del  Molo,  bene 
dalla  più  interessante  fiancata  della  bocca,  che  è perno 
intorno  al  quale  i bastimenti  girano  per  entrare  , to- 
glierebbe il  pericolo  degli  Scogli  fuori  e sotl’  acqua  , 
che  insidiosamente  stringono  il  passaggio  vero  , ed  es- 
sere potrebbero,  secondo  bene  avvisa  il  sig.  Generale 
Cavalcanti  (1),  fatali  ai  bastimenti  che  in  tempesta  pro- 
curano di  accostarsi  possibilmente  a tale  fiancata  ; alla 
quale  per  converso  , quando  costrutta  a Cassa  di  le- 
gname e verticale,  si  può  bene  approssimare  il  Legno, 
facendo  la  voltata  per  entrar  nel  porto , ed  accostarsi 
quanto  meglio  piace  senza  tema  , e sia  anche  urtandovi 
alla  sfuggila  , di  incorrere  in  alcun  grave  danno. 

11  non  avere  quella  fiancata  proposta  di  Scogli , leva 
1’  inconveniente  di  far  sì  che  in  ogni  invernata  una  buona 
parte  degli  Scogli  della  testa  è dal  mare  spinta  nel 
mezzo  della  bocca  , dove  un  grave  ostacolo  si.  fareb- 
bero (2)  fomentando  la  formazione  delle  Barre  , e non 
permettendo  che  la  Resacca  effelluisca  il  nettamento  di 
che  si  fece  parola. 

E da  ultimo  la  Cassa  verticale  destando  essa  stessa 
quel  qualunque  siasi  movimento  di  Resacca  verso  della 
bocca,  e mantenendo  con  ciò  ivi  il  mare  in  agitazione, 
grandemente  a facilitar  viene  lo  sgombramento  della 
bocca  istessa  (3). 

Tali  io  credo  , e pare  che  noi  faccia  di  grado  , do- 
ver essere  le  Opere  da  costruirsi  al  nostro  Porto  Mer- 
cantile per  aumentarne  la  Capacità  , e con  transazione 
prudente  diminuirne  la  Resacca  , di  tanto  , sicché  non 
se  ne  annulli  il  lavorìo  a vantaggio  della  conservazione 
del  fondo. 

Forse  a rendere  molto  utile  in  buon  tempo  le  pan- 
chine costruttte  di  recente  sulla  linea  FK  giovar  potrebbe 
il  prolungare  anche  di  più  che  100  altri  palmi  lo  Sbar- 
calo KI  ; ma  il  prolungamento  far  si  vorrebbe  a tra- 
fori , onde  , sempre  transigendo  col  mare  dare  una 
certa  calma  al  seno  FRI  , ed  evitarne  lo  interrimento. 

E per  avventura  anche  di  un  taglio , o traforo  in  R 
sarebbe  a far  parola  , per  forse  non  togliere  del  tutto, 
ma  diminuire  1’  incomodo  del  basso  fondo  lunghesso 


(1)  Guida  del  Pilota  pag.  29. 

(2)  Spanzin  Op.  cit.  voi.  2.  pag.  334. 

(5)  Sgaasin  Op,  cit.  voi.  2.  p.  201  e 238, 


la  panchina  AO  del  Piliero  ; ma  un  Traforo  in  R , 
profondo  per  almeno  13  palmi  soli’  acqua  di  unita  a 
quell’  altro  già  voluto  nel  corpo  del  Molo  Angioino  , e 
di  cui  verso  la  fine  farò  meglio  un  cenno , sarebbe  da 
porsi  tra  quei  Lavori  Artistici  , i quali  , a malgrado  di 
una  molto  probabile  utilità,  pare  che,  tanto  per  la  forte 
spesa  , come  per  la  difficile  esecuzione  e per  la  incerta 
'•'escila  , rechino  seco  il  destino  inevitabile  di  rimanere 
sempre  mai  in  progetto. 

Poi  , come  chiusa  alle  profferte  che  io  recai  per  l’ im- 
raegliamento  del  Porto  Mercantile  nostro  , debbo  pro- 
durre P idea  mantenuta  da  Marini  di  gravissimo  consi- 
glio, i quali  credono  che  un  Antemurale  di  Scogli  ST 
possa  produrre  le  meglio  desiderabili  condizioni  di  Calma, 
nel  chiuso  nostro  ; perchè,  arrestando  di  fronte  il  mare 
riflesso  del  SSE  sulla  spiaggia  dal  Ponte  della  Madda- 
lena alla  Marinella  , faccia  mancare  1’  elemento  prin- 
cipale d’ impulso  a quella  furia  , che  noi  già  vedemmo 
ingenerava  la  fiera  Resacca  di  Riflessione  diretta  ; e di- 
minuisca quello  che  alla  Resacca  di  trasmissione  late- 
rale è anche  «pertinente. 

Da  me  in  tale  proposto  non  negherassi  già  che  l’An- 
temurale ST  , darebbe  i maggiori  elementi  di  Calma 
nel  chiuso  nostro  ; ma  fortemente  affermare  voglio  che 
questa  Calma  non  è P unica  condizione  della  bontà  di 
un  Porto  ; che  questa  Calma  solo  desiderare  bisogna 
quando  è in  tale  proporzione  che  non  escluda  condi- 
zioni al  pari  di  lei  interessanti  al  benessere  del  rico- 
vero ; che  questa  Calma  è una  condizione  ingannatrice, 
la  quale  mentre  mentisce  P aspetto  del  maggiore  be- 
nessere , insidia  nascostamente  ad  altre  buone  qualità  , 
ed  alla  stessa  esistenza  del  Porto  ; e che  se  vogliamo 
stare  agli  esempi  che  la  stona  dell’  Arte  a noi  pre- 
senta , troveremo  che  il  nostro  Antemurale  o rovinerà 
il  seno  con  gl’  interrimenti  , di  cui  si  fa  richiamo  , come 
gli  Antemurali  alla  nostra  Marina  di  Vico  ed  a quella 
di  Atrani  sulla  costa  d’  Amalfi , di  cui  i belli  esempi  a 
noi  reca  il  Fazio  (4)  ; quello  di  cui  parla  il  Cialdi  (5) 
sul  lido  di  Marzocco  al  NE  del  Porto  di  Livorno  , e 
tutta  la  serie  di  quelli  di  infelici  costrutture  di  Gettate, 
che  a noi  sono  enumerate  dal  Minard  (6)  , o sarà  di 
grave  peso  alla  Finanza  , come  la  Gettata  Frontignano 
del  Porto  di  Cette  (7) , dove  la  Francia  per  conservare 


(4)  Miglior  Sistema  ecc.  42  e seg. 

(3)  Risultati  ec.  sul  Porto  di  Livorno  negli  Annali  delle  Op. 
Pabbl.  di  Napoli  Anno  1833. 

(6)  Op;  cit.  p.  119  e seg. 

(7)  Sganzln  2.  236, 
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quel  Porlo  che  è 1'  anima  del  Canale  del  Mezzodì,  spende 

tesori  immensi  ; per  cavarne  periodicamente  le  arene  , 
che  con  vicenda  costante  il  mare  rimette  sopra  di  quella 
spiaggia  in  attuai  progresso. 

Ed  in  vero  , la  gettata  ST,  oltre  del  vantaggio  della 
Calma  , e che  io  però  accusai  come  insidioso  , P al- 
tro si  avrebbe  di  offrire  all’  ingresso  del  nostro  Porto  , 
un  Avanporto  , che  presentando  di  fronte  , non  pareti 
verticali,  ma  lido  facilissimo  , al  modo  benefico  dei 
porti  naturali  antichi  , apre  P accesso  suo  ai  venti  che 
più  turbano  la  Rada  , e facile  dà  l’entrata  ai  bastimenti 
i quali  , ivi  venendo  con  venti  in  poppa,  e trovandovi 
meno  movimento  di  fuori  , senza  alcuna  difficoltà  far 
potrebbero  la  loro  girata  per  dar  fondo  nel  secondo 
chiuso. 

Questi  però,  che  sono  vantaggi  innegabili,  si  compre- 
rebbero con  danni  non  solo  innegabili  del  pari  , ma 
di  un  peso  infinitamente  maggiore. 

Alla  bocca  , e lungo  P asse  dell’  Avanporto  , fareb- 
bero traversia  pericolosa  quasi  che  gli  stessi  venti  che 
lo  fanno  alla  Rada  ; e co’  Fortunali  del  3°.  Quadrante 
un  Bastimento  che  derivasse  alquanto  nell’entrare  ; po- 
trebbe investire  o sulla  testa  del  Molo  , o sulla  gettata 
nuova  , e far  naufragio. 

La  stessa  bocca  , anche  se  avesse  le  due  teste  o fian- 
cate non  fatte  a pericolose  basi  di  Scogliera  , ma  a re- 
golare Cassa  , e le  presentasse  a pareti  verticali  , non 
andar  potrebbe  immune  dalla  perigliosa  Resacca  che 
sulla  corda  , sia  pur  lunga  pai.  1000  come  noi  P ab- 
biamo segnata  , sarebbe  ingenerata  dalle  lunghissime 
onde  del  largo  col  loro  formidabile  duplice  riflesso  sulle 
due  testate  ; sicché  nel  mezzo  nascerebbe  tale  fiera  agi- 
tazione , o Maretta  — Clapotage  — che  un  bastimento 
correndo  fortuna  troverebbe  il  periglio  maggiore  là  dove 
onderebbe  a cercare  lo  scampo. 

La  novella  gettata  ST  è un  Pennello  , normale  alla 
spiaggia  ; quindi  secondo  le  , non  mai  smentite  dal 
fatto  , teoriche  di  Montanari , arrestando  di  fronte  le 
ricche  torbide  che  la  corrente  littorale  per  se  stessa,  e 
per  il  mare  del  2.°  Quadrante  , trasporta  , interrilo  sa- 
rebbe sollecitamente  sul  fianco  Est  ; e quando  gl’  inter- 
rimenti sarebbero  arrivati  alla  testa  T , con  inesorabile 
progresso  volterebbero  poi  a fare  l’officio  loro  nell’  in- 
terno , sulla  faccia  opposta  , ossia  sul  campo  del  no- 
vello Avanporto  ; allo  stessissimo  modo  che  il  Pennello 
Immacolatella  prima  interrisce  la  spiaggia  della  Mari- 
nella, la  quale  ò indi  nettata  dal  flagello  del  largo  ; poi 
interrisce  tutto  P interno  lato  del  Piliero  , che  così  re- 
sta a gran  danno  del  Porto.  Dice  il  Minard  : Dans 
la  Mediterranée , la  marche  du  sable  entrarne  par 


le  courant  litlóral , amène  souvent  les  atterrissements 
des  ports  , quand  on  veut  les  préserver  de  Vugitation  (1); 
ed  il  Fazio  lo  ha  chiaro  dimostrato  con  molti  ed  auto- 
revoli esempi , fra  i quali  primeggia  quello  del  Molo 
Innocenziano  del  Porto  d’ Anzio  (2). 

Ma  interrimenti  gravissimi  verrebbero  pur  dal  largo. 
Il  Mare  mosso  dai  Venti  di  Mezzogiorno , noi  abbiamo 
veduto  che  , dal  fondo  della  Rada  , move  le  torbide  , 
e quando  le  spinge  normalmente  sul  lido  ivi  in  gran 
parte  le  lascia  , solo  riportando  indietro  la  parte  che 
la  lama  di  ritorno  muove  seco  , e che  il  fiotto  novello 
riporta  alla  sua  volta.  Or  questi  depositi  fatti  dal  mare 
normale  ,_  sono,  nello  stato  attuale  delle  cose,  tolti  via 
dal  mare  che  batte  ad  angolo  la  spiaggia  ; e,  nel  caso 
del  nuovo  futuro  Pennello , mancando  la  parte  espurga- 
trice , perchè  impedita  nella  sua  azione , resterebbe  per 
intero  P effetto  della  parte  che  interrisce  ; la  quale  per- 
ciò metterebbe  in  grande  progresso  il  lido  interno  oppo- 
sto alla  bocca  dell  Avanporto.  (3). 

Dippiù  , la  colonna  delle  torbide  che  il  mare  del 
largo  trasmette  nell’  interno,  e fin  nel  fondo  del  porto, 
trovando  ivi  una  calma  del  maggior  valore,  anche  nella 
maggiore  quantità  lascerà  i depositi  ; e questi,  non  più 
come  ora  escavati  ed  espulsi  dall’  effetto  della  Resacca, 
ivi  rimarranno  a danno  del  fondo  ed  a carico  della  Fi- 
nanza ; ma  non  potranno  mai  essere  dai  Cavafondi  tolti 
via  , perchè  in  un  piccolo  porto  , e dove  è continua 
mente  folla  di  bastimenti,  P opera  delle  Cucchiaje  mosse 
dal  Vapore,  è incomoda,  lunga  e limitata  ; quindi  pre- 
scindendo dal  grave  ostacolo  della  spesa,  non  mai  sarà 
per  farsi  efficacemente,  ed  il  porto  si  vedrà  in  pochis- 
simi anni  , come  quelli  di  Palepoli  e d’  Anzio  , col- 
mato (4). 

E se  ricorrer  si  volesse  alle  già  esposte  idee  circa  le 
circostanze  di  fiotto  e di  correnti,  produttrici  delle  Barre 
alle  bocche  dei  Chiusi , io  qui  non  mancherei  di  ragioni 
sufficienti  perchè,  sia  dalle  materie  portate  dalle  onde 
di  ritorno  ed  arrestate  dalla  forza  del  mare  di  fuori  , 


(1)  Cours  de  Consti-,  p.  71. 

(2)  Miglior  sist.  p.  86  e seg. 

(5)  Su  di  questo  proposito,  si  leggano  le  belle  applicazioni  del 
pensiero  dello  Zendrini,  che  fa  il  dotto  nostro  Giuliano  de  Fazio 
nel  suo  Miglior  sistema  ec.  pag.  14. 

(4)  i Cavafondi  sono  un  rimedio,  costoso,  discontinuo,  ed  or- 
dinariamente insufficiente,  ad  un  male  che  si  manifesta  in  porli 
difettosi  ; ma  il  costruir  nuove  Opere  capaci  di  produrre  quel  male 
nella  fiducia  di  quel  tale  rimedio,  non  la  sarebbe  cosa  di  pruden- 
za , e lo  Sganzin  forte  grida  in  proposito  tale  Op.  cit.  v.  2. 
pag.  516. 


proprio  sulla  concia  dell’  Àvanporto  ; sia  dalle  torbide 
mosse  iu  tempo  di  calma  dalla  lenta  corrente  littorale, 
e deposte  nel  suo  passaggio  lunghesso  la  medesima  sot- 
tesa ; sempre  mai,  e maggiormente  si  avvalorasse  una 
gravissima  repulsa  verso  una  Gittata,  o Pennello  di  Scogli, 
che  far  si  volesse  tanto  davvicino  , da  lasciare  un  suf- 
ficiente campo  all’  Avanporto. 

Nè  io  a consigliarmi  farei  un  Pennello  sulla  spiaggia 
nostra  , fosse  tanto  di  lontano  che  senza  già  formare  una 
forse  incomoda  bocca  nuova , nella  prossimità  del  Porto 
Mercantile,  senza  impedire  il  largo  bordeggiare  dei  ba- 
stimenti , facesse  sperare  di  deviare  abbastanza  la  cor- 
rente littorale  onde  liberar  dalla  Barra  il  Porto  ora 
nominato  ; o spezzare  la  riflessione  del  mare  per  SSE 
liberandone  in  qualche  modo  non  solo  il  Porto  mercan- 
tile , ma  il  Porto  Militare  ancora.  Un  tale  Pennello, 

10  lo  ripeto  , disconvenir  non  potrei  che  per  il  mo- 

mento produrrebbe  in  qualche  modo  i desiderati  effetti  ; 
ma  non  saprei  chi  meco  disconvenire  volesse  mai  che 
dopo  il  momento  presente  , la  spiaggia  si  metterebbe 
forte  in  protrazione  , ed  allora  . . . guai  ai  Porti 

che  sono  sopra  di  una  spiaggia  che  procede! 

Porto  Militare. 

Allo  spirare  del  secolo  16°  osservandosi  le  cagioni 
degl’  interrimenti  del  Porto  che  ora  chiamiamo  Mercan- 
tile ; arrestandosi  al  cospetto  solo  degli  effetti  effimeri  ; 
e senza  studiare  quelli  permanenti , come  le  cagioni  che 
per  continuo  quasi  che  annullare  li  solevano;  si  cadde 
in  tale  scoramento  circa  Y utilità  di  quel  Chiuso , che 

11  napolitano  Viceré  Olivares  , per  consiglio  del  sapien- 
te , ma  in  ciò  poco  avveduto  , Architetto  Cav.  Fontana, 
ordinò  nel  1596  la  costrutlura  di  un  Porto  novello.  Il 
quale  dal  Fontana  venne  intrapreso  vicinissimo  , e si- 
mile e similmente  collocato  , a quello  che  abbandonar 
si  voleva  ; ma  del  quale  Progetto  però  , la  figura  an- 
golosa sebbene  col  convesso  al  largo  , e la  sviluppata 
troppo  breve  da  non  lasciare  che  poca  aja , e non  co- 
prire l’interno  dal  colpo  di  Scirocco,  se  veramente  sono 
quali  il  Fazio  (1)  le  reca  nella  sua  Tav.  1 , dire  di 
certo  noi  non  potremo  essere  le  cose  che  più  fanno 
onore  alla  sapienza  dell’illustre  Architetto  che  dettolle. 
Ma  d’  altra  via  , se  P esistente  Porto  era  difettoso  e pros- 
simo a diventare  nullo  , il  farne  un  altro  nelle  mede- 
simissime condizioni,  era  desiderio  imprudente  di  avere 
due  cose  cattive  in  luogo  d’  una. 


(1)  Nuove  Osservazioni. 

A.  5. 


Il  Porto  novello  fu  comincialo  dal  Fontana  proprio  alla 
radice  dell  attuale  Molo  Militare,  dove  in  quei  giorni  era 
una  Torre  elevata  per  Carlo  \°  , con  Chiesuola  poscia 
dal  Viceré  Miranda  òostrutta  e dedicata  a S.  Vincenzo. 
Ma  protratta  la  nuova  scogliera  per  forse  due  in  tre- 
cento palmi,  il  lavoro  rimase  interrotto,  restando  al 
sito  la  denominazione  di  nuovo  Porto  S.  Vincenzo  ; la 
quale  mutata  venne  nella  presente  di  Porto  Militare  , 
quando  ( 1826  ) per  provvidissimo  comando  di  Be 
Francesco  1 .°  erano  le  idee  del  Fontana  incarnate  con 
alacrità,  ma  non  per  abbandonare,  sibbene  per  adibire 
a solo  uso  di  Commercio  il  Porto  vecchio,  creandone  uno 
nuovo  esclusivamente  deputato  agli  usi  della  nostra  Mi- 
litare Marina. 

Dal  1826  pel  Direttore  dei  Lavori  idraulici  sig.  Co- 
lonnello Cucciniello;  indi  dal  1830  per  1’  altro  sig.  Co- 
lonnello Commendatore  Fonseca  , e finalmente  per  cura 
di  me  stesso  dal  1851  al  1854  , 1’  Opera  è stata  por- 
tata a quello  che  si  vede. 

Il  Molo  militare  qual  é di  presente  volto  all’ E 16° 
SE  col  braccio  principale  spiccato  da  terra  , e che  è 
largo  in  tutto  palmi  80  di  solo  fabbricato  ; trovasi 
fornito  di  panchine  e Magazzini  comodissimi  ; è cor- 
redato da  bene  diretta  estesa  Batteria  a barbetta  , e ca- 
samaltata  ; e limitato  da  un  Faro  di  5.°  ordine.  Esso 
presenta  agli  Ormeggi  una  sviluppata  di  panchine  n on 
minore  di  quattromila  palmi  ; un  fondo  di  meglio  che 
42  palmi  nel  mezzo  della  corda  alla  bocca , e di  circa 
30  nel  mezzo  dell’  asse  che  ne  parte  l’ interno. 

Un  principio  di  risvolta,  diretta  NE  % E accenna 
con  '.la  Batteria  casamattata  , con  breve  tratto  di  m u- 
raglione  momentaneo  e col  Faro  , ad  un  Braccio  secon- 
do ; il  quale  , allora  quando  sarà  compiuto  darà  al 
Porto  Militare  nostro  condizioni  marine  non  dispregge- 
voli  del  tutto. 

Nello  stato  attuale,  come  dalla  Tavola  1.  si  vede, 
lo  Scirocco  batte  le  scogliere  al  dorso  SO  del  Molo  grande 
Mercantile,  e colle  onde  riflesse  desta  una  sensibile  Re- 
sacca di  riflessione  traversa,  incomoda  non  solo  ai  basti- 
menti che  sono  sugli  ormeggi  , specialmente  a prossi- 
mità delle  Scogliere  istesse  , ma  incomoda  in  grado  più 
forte  alla  stessa  Darsena  vicina  , la  quale  a malgrado 
della  strettezza  della  bocca  , ricevendo  direttamente  il 
mare  rispinto  dalle  scogliere  di  rincontro,  non  può  , se- 
condo bene  notava  il  Fazio  (2),  godere  quella  calma 
di  cui  abbisogna  , e di  che  col  compimento  del  Molo 
militare  dovrà  indubitatamente  mettersi  al  possesso. 


(2)  Nuove  Osservazioni  108. 
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La  Resacca  di  trasmissione  poi  grave  ri  esc  irebbe  secondo 
1’  asse  del  porlo  , se  di  questo  nel  fondo , non  panchine 
verticali , ma  una  facile  spiaggia  non  fosse  , denominata 
Spiaggia  di  Beverello , dove  le  onde  vanno  a rompere 
senza  conservare  forza  alcuna  di  riflessione.  Eppeiò 
necessitosa  qual’  è la  Reale  Marina  nostra  di  spazio 
onde  edificare  fabbriche  ai  bisogni  suoi  , fu  da  non 
guari  per  me  proposto  di  fabbricare  su  quel  tondo  una 
linea  di  Magazzini  ; dei  quali  lo  spianato  limitato  fosse 
da  sbarcatojo  , non  già  verticale,  ma  con  scarpa  cuma 
tangente  al  fondo  del  mare , nel  compiuto  fine  del  Co- 
lonnello Emy  ; ed  un  tale  progetto  fu  da  me  comin- 
ciato a mettere  in  atto,  sicché  per  meglio  che  (10  palmi, 
la  scarpa  dell’  Emy  trovasi  molto  utilmente  costrutta  con 
grandi  massi  di  basalto  , tangente  al  fondo  , quantunque 
sotto  7 palmi  di  acqua  , ed  in  modo  che  in  quel  silo 
bene  adempie  al  doppio  fine  che  si  vuol  da  lei. 

11  Porto,  quindi  , perchè  così  esposto  alle  Resacche; 
perchè  scoverlo  al  fortunale  più  in  questo  sito  perni- 
cioso, qual  è lo  Scirocco;  e da  ultimo  perchè  non  an- 
cora bastevole  ai  nostri  militari  bisogni  ; è necessario 
che  compiuto  sia  , vale  a dire  che  si  abbia  il  brac- 
cio secondo  , portato  alla  estensione  proporzionata  ai  bi- 
sogni ; collocato  in  quella  positura  che  risolve  il  pro- 
blema della  facilità  di  entrata  per  la  navigazione  , e 
della  calma  quale  meglio  è lecito  ottenere  dalle  idro- 
grafiche circostanze  del  Golfo  e della  Rada;  e costrutto 
finalmente  di  quella  forma  , e nel  modo  di  edificare  che 
meglio  dall’  Arte  odierna  saprebbesi  indicare. 

Il  prolungamento  del  nuovo  braccio  è fino  ad  un  certo 
punto  obbligato  dalla  condizione  imposta  dal  Romba  di 
di  Scirocco  , il  quale  , come  desta  la  Resacca  di  Ri- 
flessione trasversa  perchè  inflette  sul  dorso  SO  del  primo 
Molo  mercantile  , bisogna  che  colla  protrazione  della 
nuova  gettata  vada  spinto  così  fuori  che  batta  le  scoglie- 
re sotto  il  NE  della  Lanterna  grande.  (1)  Orla  novella 
Opera  quale  io  1’  ho  segnata  , presenta  , non  solamente 
il  desiderato  vantaggio  , perchè  caccia  lo  Scirocco  fuori 
del  Porto  nostro , e lo  spinge  molto  al  di  là  della  Lan- 
terna grande  ; ma  in  oltre  dal  suo  attacco  col  Bacino 
fino  alla  rivolta  della  Testa-Musoir-si  ha  una  svilup- 
pata di  panchine  per  pai.  1200;  capace  di  9 Vascelli. 


(1)1  Porti  ài  Napoli  hanno  tre  Lanterne  o Fari  particolari  : 
il  1.®  di  3.°  ordine  a luce  intermittente  al  gomito  del  molo  An- 
gioino è quello  delia  Batteria  S.  Gennaro  : il  2.°  di  5.°  ordine  a 
luce  costante  all’  estremo  di  detta  Batteria  : il  3.®  di  5.°  ordine 
all’  estremo  del  muro  che  termina  il  Molo  Militare, 


o meglio  che  12  Vapori  di  mezzana  portata  ; locchè 
vuol  dire  che  il  secondo  braccio  offre  200  palmi  di 
lunghezza  più  che  il  primo  , il  quale  dalla  radice  al 
Bacino  non  ha  che  soli  palmi  1000  circa.  Con  ciò  , il 
vero  prolungamento  di  gettata  , dal  piccolo  Faro  alla 
testata  novella  sarà  solo  di  800  palmi  (2). 

La  direzione  però  della  gettata  nostra  chiama  a consi- 
derazioni di  genere  multo  grave.  La  circostanza  del  secon- 
do braccio  del  Porto  Mercantile  , il  quale  relativamente 
al  corso  del  bastimento  che  cerca  entrare  in  questo  porto 
militare  , trovasi  a poca  distanza  sotto  la  prora  nel 
giungere,  e meglio  sotto  al  tribordo  nel  fare  la  volta- 
ta ; questa  circostanza  di  maggior  peso  di  quella  che 
fu  per  me  discussa  per  quel  Porto  , non  può  in  questo 
così  facilmente  essere  eliminata  , perchè  trattandosi  nou 
di  un  punto  di  pericolo  , ma  di  una  ben  lunga  linea  ; 
non  per  altra  via  si  potrà  tenerne  discosto  1’  interessante 
centro  di  rotazione  delle  voltate  dei  bastimenti,  che  sul 
prolungamento  della  corda  della  bocca,  allontanandolo 
dai  minaccevoli  scogli  per  quel  tanto  che  permettere 
lo  possono  le  considerazioni  che  prescrivono  i limiti  di 
grandezza  degli  accessi,  e che  dipendono  dalle  manovre 
dei  bastimenti  e dalla  tutela  della  calma  nei  chiusi. 

La  soluzione  del  problema  nostro  quindi  deve  rivol- 
gersi a trovare  un  limite  razionale  alla  grandezza  della 
nuova  bocca. 

Noi  abbiamo  la  Corda  del  nuovo  braccio  diretta  al 
NE  y4  E , e con  questa  direzione  e con  l’assegnatale 
lunghezza,  la  lesta  trovasi  collocata  in  guisa,  da  lasciare 
tra  essa  ed  il  Molo  S.  Gennaro  una  bocca  apparente  di 
palmi  LIDO  , e di  meglio  che  1000  palmi  effettivi 
per  fondo  non  minore  di  28  palmi  ( 23  piedi  ).  Or 
questa  dimensione  di  bocca  , io  mi  farò  a dimostrare 
essere  la  meglio  adatta  per  i bisogni  nostri. 

Se  noi  vogliamo  tutelare  le  condizioni  di  calma  nel- 
L interno  , considerando  il  nostro  nuovo  chiuso  nella 
sua  parte  anteriore  secondo  un  asse  perpendicolare  al 
punto  medio  della  sottesa  alla  bocca  , noi  rileveremo 
che  sendo  quest’  asse  non  molto  più  esteso  di  un  1500 
palmi  , dirsi  non  può  bene  cautelalo  contro  la  Resacca 
di  trasmissione  laterale  , e contro  quella  di  riflessione 


(2)  Per  quello  che  or  ora  dirò  si  vedrà  che  laddove  il  braccio 
si  prolungasse  molto  di  più  di  ciò  che  ho  fatto;  la  bocca  del  porlo 
acquisterebbe  la  forma  di  un  Canale  — Ckenal  — e ne  avverrebbe 
quindi  il  grave  difetto , quello  cioè  di  presentare  sotto  vento  dei 
bastimenti  che  entrano,  non  un  punto  di  pericolo  come  vedemmo 
per  1 Immacoìatella,  ma  una  linea  di  minaccia  molto  serio. 
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diretta  , cosà  esposto  qual  è ad  uria  bocca  di  palmi 
1100.  La  corda  della  bocca,  sotto  di  questo  rapporto 
della  calma , è,  secondo  io  scriveva  per  il  Porlo  An- 
gioino , soverchiamente  estesa  : le  calme  sera  , dice 
Sganzin  (1)  d'  autant  plus  grand  à l'  intérieur  , toutes 
choses  égales  d’  ailleurs  , que  la  passe  sera  plus  res- 
serrèe  proportionellement  ò la  surface  de  la  rade  et  du 
port  à abriter  : e noi  circa  le  due  or  nominate  Resac- 
che , non  dobbiamo  considerare  la  superficie  totale  del 
porto  , quella  cioè  fino  al  fondo  Beverello  , ma  solo  la 
parte  anteriore  , quella  immediatamente  e per  diretto 
esposta  alla  colonna  dell’  acqua  generatrice  delle  due 
Resacche  ; e nella  qual  parte  noi  abbiamo  collocato  con 
grande  sviluppala  le  panchine  novelle  , mentre  nel  fondo 
trovasi  la  interessante  Opera  idraulica  del  Bacino  da 
Raddobbo,  il  cui  fianco  scoverto  , ragion  vuole  che  sia 
il  meglio  che  possibile  difeso  dal  mare  diretto  che  viene 
per  la  bocca  del  porto. 

La  nostra  corda  di  1100  palmi  , adunque,  circa  le 
condizioni  di  calma  , è eccessiva.  Essa  però  non  deve 
©ssere  menomamente  ridotta  , perchè  prescindendo  dal 
servizio  di  nettamento  che  la  ingenerata  Resacca  pro- 
duce nel  chiuso,  e che  nel  nostro  porto  militare  , favo- 
rito dalla  grande  pendenza  dell’  asse  , dal  fondo  verso 
la  bocca  , è stato  ancor  notato  (2)  ; prescindendo  da 
ciò  diceva  , le  condizioni  delle  quali  abbisognano  i ba- 
stimenti da  guerra  nell’  accesso  , forse  dimostrare  po- 
rebbero  tale  corda  , anche  scarsa.  Il  nostro  proble- 
ma , io  lo  ripeto  , nella  sua  qualità  d’  indeterminato  , 
sta  nell’  accortamente  transigere  fra  le  isvariate  etero- 
genee condizioni  idro-topo-nautiche  del  porto  , e non 
già  nel  pretendere  di  rigorosamente  soddisfare  a tutte. 

Le  débouché  des  passes , dice  1’  egregio  Scrittore  che 
ne  è guida  (3)  aux  extremités  des  mùles , varie  entre 
des  limites  très-distantes  l'une  de  V autre.  Il  dépend 
eri  effet  d'une  foule  de  consi dérations  nautiqves  : 1 ° de 
! étendue  des  mouillages  en  arriére,  2.°  du  nombre  des 
passes , 3.°  de  leur  orientement  relativcment  aux  vents 
régnants , 4.°  de  la  grandeur  des  navires „ o.°  de  leur 
affluence  à ! entrée  et  a la  sartie  , 6.°  de  la  nécessité 
de  franchie  les  passes  en  droite  ligne  ou  en  louvoyant, 
~ ° du  plus  ou  moins  de  calme  qu'on  veut  obtenir  en  de- 
dans  des  móles,  8.°  enfin  des  conditions  défensives.  Delle 
quali  otto  considerazioni  , che  sono  la  quintessenza  del 


(t)  Op.  cit.  voi.  2.  p,  323  — 21. 

(2)  Cavalcanti  25. 

(3)  Sganzin  , voi.  2.  pag,  323. 


P oposilo , io  lascerò  1 ultima  ci  cn  la  parte  difensiva 
che  non  ci  riguarda  , e che  meglio  è cosa  di  una  Rada 
che  di  un  porto  ; non  ora  dirò  della  settima  e della 
prima  , volendo  circa  la  calma  nella  stazione  — mouil- 
lage  dietro  della  corda,  dire  abbastanza  nel  trattar 
della  Forma  ; trovandomi  avere  già  cennato  del  danno 
che  reca  1’  orientazione  della  corda  del  porto  Mercan- 
tile circa  1 altra  della  Rada  , e coi  venti  che  fanno 
Tiaveisìa  , tacerò  della  terza  perchè  i casi  si  somiglia- 
no , e della  seconda  avendo  poco  a dire  perchè  il  pas- 
saggio  essendo  unico  dev’  essere  sufficiente  a tutti  i bi- 
sogni d’  ingresso  e di  egresso  per  un  porto  militare  ; 
solo  intorno  la  quarta  , quinta  e sesta  considerazione 
dello  Sganzin  abbiamo  bisogno  di  qui  volgere  le  appo- 
site speculazioni  nostre. 

Circa  la  grandezza  delle  Navi  , io  dirò  solo  delle  Navi 
da  guerra  , a vela  , o miste  , non  degli  immensi  Piro- 
scafi , transatlantici  , che  non  son  per  questi  porti  no- 
stri e si  rileriscono  a grandi  appositi  porti  mercan- 
tili. Io  parlo  dei  Vascelli  da  guerra  a Vela  o ad  Elica 
i quali  , soli  o in  unione  di  altri  entrar  dovessero  nel 
nostro  Porto. 

La  entrata  di  uno  o più  vascelli  nel  nostro  porto  Mi- 
litare con  buon  tempo  è cosa  semplicissima  , della  quale 
non  deve  moversi  parola  , ma  ella  però  non  la  è cosa 
che  deve  farsi  di  prima  necessità  in  caso  di  cattivo 
tempo , perchè  la  Rada  , è molto  bene  condizionata  , ed 
i Legni  da  guerra  con  i loro  mezzi  di  materiale  e per- 
sonale , possono  bene  stare  , e fermarsi  in  Rada  , per 
attendere  il  momento  favorevole  ad  entrar  nel  porto.  Le 
Rade  non  sono  che  le  anticamere  dei  porti  : dice  il  no- 
stro Sganzin  (4)  : Une  Rade  est  un  espace  de  mer  en 
avant  d' un  port  et  dans  le  quel  les  navires  doivent 
trouver  toujours  une  profondeur  d'  e au  svffisante  pour 


(4)  2.  168, 

Io  sento  la  necessità  di  qui  fare  una  dichiarazione  di  sentire 
scientifico,  dicendo  che  allorquando  cito  un  Autore  classico , non 
lo  fo  col  cieco  ipse  dixil  col  quale  un  tempo  si  citava  Aristotele. 
Io  citando  di  qualche  scrittori  riguardati  come  classici  ai  giorni 
nostri , lo  fo  non  per  recare  ad  occhi  chiusi  la  rotonda  sentenza  dei 
Maestri,  ma  per  mostrare  ad  occhi  spalancati  il  consenso  scritto 
di  tutti  i grandi  Artisti  e Scienziati  dell’  intera  Europa  , e forse 
pur  del  Mondo.  Ai  giorni  nostri  un  opera  classica  non  è 1'  opi- 
nione di  un  uomo , ma  un  Registro  dove  sono  consegnate  le  opi- 
nioni e le  esperienze  di  migliaia  di  uomini  insigni. 

Presso  del  pubblico  ho  seminato , forse  anche  di  troppo  , 
le  prove  di  essere  io , in  fatto  di  Storia  e di  Letteratura  niente 
schiavo  delle  parole  Magistrali. 
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mouiller,  et  un  fond  assez  mou  pour  s ancrer  et  assez 
résistant  toutes  fois  pour  que  les  navìres  puissent  y tenir 
dans  les  tempètes.  Les  convois  $’  y rassemblent  ; les  ba- 
timents  y attendent  le  moment  favorable  , soit  pour  sor- 
tir, soit  pour  entrer  ; quindi  la  Rada  di  Napoli  ripa- 
rata dai  venti  del  1.°  4.°  e parte  del  3.°  Quadrante,  può 
tenersi  come  la  tengono  i forestieri  (1)  per  Rada  sicu- 
rissima nel  tempo  cattivo  ; e se  sotto  al  suo  campo  tro- 
vansi  affondati  da  epoche  remote  vari  bastimenti  , dei 
quali  i rottami  formano  tagliatori  perniciosi  alle  gomone 
di  canape  (2) , questo  difetto  sparisce  coll’uso  sempre  cre- 
scente nei  moderni  delle  catene  — cdbles-chaines  — ed 
io  ho  dritto  ad  avere  per  fermo  che  in  una  tempesta  , 
vale  a dire  nelle  peggiori  condizioni  di  entrata  , nel  no- 
stro porlo  , nè  uno  , nè  più  vascelli  alla  volta  dovreb- 
bero far  il  loro  ingresso. 

In  un  porto  militare  , accadere  non  può  quello  che 
è facile  accada  in  un  mercantile  , il  concorso  cioè  di 
più  bastimenti  , nel  cattivo  tempo,  che  sotto  comandi 
diversi  cercassero  di  entrare  simultaneamente.  Nel  porto 
militare  ciò  accadere  non  potrebbe  , giacche  i Legni  di 
una  sola  Nazione  ove  si  trovassero  in  più  alla  bocca 
del  porto  , sarebbero  virtualmente  dipendenti  dalla  vo- 
lontà di  un  solo  superiore  , e questi  darebbe  tosto  or- 
dine onde  non  più  legni  si  trovassero  ad  un  tempo  so- 
pra la  sottesa  dalla  bocca. 

Io  però  trattando  la  quistione  dei  limiti  entro  dei  quali 
può  al  minimum  fermarsi  la  estensione  della  corda  alla 
bocca  del  nostro  porto  militare,  credo  potermi  restare 
al  caso  di  un  Vascello  non  misto  , ma  a sole  Vele  , 
che  da  fuori  entrar  dovesse  in  porto  con  venti  fortu- 
nali in  traversìa  , ed  eseguendo  la  cauta  manovra  det- 
tata dal  sig.  Generale  Cavalcanti , e che  io  ho  riportata 
nel  dire  dei  difetti  alla  bocca  del  porto  mercantile. 

Secondo  tale  manovra  , un  Vascello  da  120  cannoni 
che  appena  montata  la  punta  del  nuovo  molo  desse  fondo 
al  1’  ancora  di  sinistra , e filasse  sopra  di  questa  imboz- 
zando in  terzo,  cioè  che  percorresse  la  terza  parte  della 
gomena  , vale  a dire  circa  200  palmi  ; indi  desse  fondo 
all’  altra  ancora  , e vi  filasse,  sopra  per  altrettanto  ; esso 
Vascello  avendo  percorso  sulla  sottesa  della  bocca  una 
estensione  di  4 a 5 cento  palmi  e trovandosi  a dippiù. 


(1)  V.  Michelot.  Portala»  de  la  Mer  Mediterranée. 

Norie  New  Sailing  Direetions  for  thè  Mediterranea»  Sea, 
Baudin.  Manuel  du  Pilote' 

Pelidor.  Cavalcanti , ec,  ec, 

(2)  Cavalcanti  21. 


colla  Chiglia,  lunga  per  220  palmi  circa  , nella  stessa 
direzione  della  sottesa,  verrà  ad  occupare  sopra  di  questa 
linea  una  lunghezza  di  quasi  che  6 in  700  palmi  , e 
venendola  ad  occupare  sopra  fondo  di  palmi  38  ( 31 
piedi  ) e sopra  bocca  effettiva  che  io  ho  fatta  di  palmi 
1000  , non  mai  potrà  essere  in  sinistro  alcuno  , anche 
se  le  ancore  arassero  — locchè  non  può  accadere  per 
la  natura  del  fondo  , per  la  lunghezza  dei  tratti  di  go- 
mena che  io  ho  supposti  — e pur  , se  prima  di  essersi 
ajutato  con  altra  ancora  , o con  tonneggi  sopra  altri  ba- 
stimenti ec.  , avesse  corso  per  altri  200  palmi  , tam- 
poco andar  potrebbe  colla  ruota  di  Poppa  a tallonare 
la  Scogliera  del  Molo  S.  Gennaro  ; perchè  in  questa 
caso  estremo  e raro,  ed  anche  a 200  palmi,  cioè  ad  un 
terzo  di  gomona  dal  ciglio  di  tale  Scogliera,  troverebbe 
sempre  meglio  che  32  palmi  ( 26  piedi  ) d’acqua  (4). 

La  d irezione  , adunque  , e la  estensione  del  nostro 
braccio  novello  , ne  danno  una  bocca  di  porto  la  me- 
glio acconcia  ai  bisogni  di  nostra  militar  Marina  , e la 
meno  possibile  incomoda  alla  desiderabile  calma  nel- 
P interno. 

Vediamo,  quindi,  quali  sono  le  ragioni  di  Arte  , che 
di  un  tale  braccio  prescrivono  la  forma  e la  maniera 
di  costruttura. 

La  forma  secondo  la  quale  il  nostro  nuovo  braccio  è 
segnato,  è precipuamente  di  quella  curvatura  , la  quale 
non  solo  favorisce  le  ragioni  statiche  del  Molo  , con- 
tro 1’  impeto  delle  Onde  che  nell' urlo,  refratte  e sfian- 
cate si  rimangono;  ma  eziandio  colla  falcata  figura  pre- 
senta un  seno  entro  del  quale  molte  navi  restar  pos- 
sono ottimamente  riparate  , non  solo  dalla  Resacca  di 
trasmissione  , ma  pur  da  quella  di  riflessione  diretta, 
che  vieti  dal  mare  riflesso  sulla  costa  del  Ponte  della 
Maddalena  e dei  Granili,  al  soffiare  dei  venti  verso 
il  SSE. 

Il  Corpo  della  nuova  gettata  sarà  di  Scogliera  , li- 
mitata da  fuori  da  un  alto  muro  di  Corona  , come  quello 
che  ora  unisce  la  Batteria  al  Faro  ; infiancata  dalla  parte 
interna  da  Panchina  — Quai  — di  ferrugine  — Beton 
— corredata  da  Tenitori  e terminata  dalla  Testa  — 
Musoir  — fatta  a Cassa  riempiuta  di  ferrugine. 

Epperò  agli  Architetti  che  , trovando  nel  sito  della 
nuova  Testa  un  fondo  di  circa  palmi  61  , bene  natu- 
ralmente stimassero  molto  ardua  e confinante  coll’  im- 


(4)  Il  massimo  tirante  d’  acqua  di  un  Vascello  da  120  cannoni 
è di  7m.tl7  pari  a pai.  29.  74. 

Sgaazin  2.  440. 


229 


possibile  una  molto  solida  costruttura  di  Pali  e Palanche 
ordinarie  , e che  io  però  ho  nel  1853  fatta  nel  tratto 
\ f 2 , Fig.  1 • che  unisce  il  Bacino  colla  Batteria  , 
ed  in  un  fondo  di  meglio  che  60  palmi  j o altrimenti, 
gli  Architetti  , non  facile  e gravissima  spesa  reputas- 
sero la  costruttura  di  un  Cono  al  modo  di  quelli  fatti 
dal  de  Cessart  a Cherhourgo,  entro  di  acque  profonde 
palmi  66  ( piedi  44  ) (1)  ; agli  Architetti  , io  senza 
metter  pensiero  agli  utilissimi  Pali  a Vite  del  Mitchell 
( Mitchell’s  screw  piles  ) (2),  sommetterò  il  divisamente 
mio  di  voler  costruire  la  Testa  novella  con  un  sistema 
misto  , cioè  che  — senza  utopie , ma  con  fatti  già  da 
me  sperimentati  — costasse  di  Scogliera  e di  Cassa  al 
tempo  stesso. 

Io  vorrei  tutta  1’  altezza  d’acqua  di  pai.  61  (50  piedi  ) 
diminuire  con  una  buona  gettata  fondale  di  grossi  Sco- 
gli , non  messi  longitudinalmente  ma  a modo  da  far 
piazza  rotonda  intorno  al  sito  della  nuova  Testa.  Nello 
interno  del  recinto  , vorrei  fare  una  gettata  di  Ciotto- 
li. Con  ciò  avremmo  un  fondo  artificiale,  sollevato  so- 
pra il  naturale  per  circa  20  palmi  , e di  una  stabi- 
lità indubitata , che  la  grossezza  degli  Scogli  in  ecce- 
zione alla  regola  ordinaria,  procurar  deve  verso  1’  urto 
mfdto  obbliquo  di  qualunque  sotto -corrente  , ove  mai 
una  credere  se  ne  volesse  sensibile  a quella  grande 
profondità  , nei  nostri  mari  interni  , ed  a tanta  pros- 
simità dalla  costa.  E con  ciò  anche  avremo  ridotta 
la  profondità  nel  luogodel  lavoro,  da  61.  a soli  40 
palmi  di  profondità  , dove  facile  e semplicissimo  sarà 
la  costruttura  della  Cassa  a pali  e palanche  , nell’  or- 
dinario modo. 

Epperò  , spero  che  trovar  non  si  voglia  difficile  il 
calar  pali  e palanche  in  fondo  di  ciottoli  menali  ; tutto 
che  io  farei  in  modo  che  non  i Pali  si  figgessero  nei  Ciot- 
toli , ma  tutti  i materiali  da  fondare  fossero  versati  in 
guisa  da  circondare  e stringere  i pali  ; al  modo  stesso 
che  io  con  facile  e felicissimo  risultamento  ho  praticato 
nel  tratto  1,2,  sopracennato  dietro  del  Bacino.  Per 
lo  quale  intento  , io  vorrei  che  il  fondo  artificiale  fosse 
arrestato  a circa  40  palmi  sotto  al  livello  delle  acque 
basse  ; a questa  profondità  si  calerebbero  i pali  e le 
palanche  senza  puntazza  , ma  con  la  punta,  ed  il  naso 
di  legno  naturale  ; calcati  per  poco  , ed  assicurati  i le- 


(1) De  Cesart.  2.  PI.  27. 

(2)  The  Ci  vii  Erigi  neer  and  Archit.  Journal  1854  p.  212. 
Annaìes  des  Ponts  et  Chain.  1855  Cab.  2.  p.  199. 


gnami  nel  fondo  di  ciottoli  , si  seguiterebbe  esterna- 
mente il  getto  di  Scogli  , ed  internamente  alla  Cassa  si 
farebbe  quello  di  Ferruggine  — il  Beton  dei  francesi 
onde  questa  colata  di  muratura,  e gli  scogli  di  fuori 
sti ingesserò  i legnami  della  Cassa,  ed  all’  insieme  des- 
sero le  condizioni  della  maggiore  solidità.  E portata  la 
versata  di  Scogli  a circa  30  palmi  sotto  al  livello  del- 
1 acqua  (3),  la  Cassa  esser  dovrebbe  eeleremente  riem- 
pita fino  allo  stesso  limite,  con  la  già  indicata  Ferrue- 
gine  della  più  perfetta  qualità  ; la  quale,  io  mi  ho  gra- 
vissime ragioni  per  crederla  preferibile  , non  solo  al- 
1 impasto  di  Cemento  di  Santorino  adoperato  nel  1851 
al  nuovo  Molo  di  Fiume  ; non  solo  al  vecchio  Beton  fran- 
cese ; ma  anche  al  moderno  Beton  de  Coaitar , adone- 
rato  , con  successo,  come  dicono,  al  porto  di  Orano  (4); 
o ai  massi  fatti  a caldo  di  Silicato  fondibile  di  Allumi- 
na , di  calce  e di  ferro  , che  attualmente  si  impiegano 
a Cherhourgo  (5);  e pure,  io  penso,  ai  futuri  Betoni  ma- 
gnesiaci tanto  vantali  , e che  forse  non  mai  potrà  dare 
al  Commercio  il  dotto  Vicat  (6).  A tal  modo  fatto,  io  mi 
ho  per  esperienza,  che  caricata  convenientemente  la  fon- 
dale muratura  , questa  non  solo  potrà  ricevere  il  muro  ed 
il  baro  soprastante  , ma  quello  che  è più,  bene  restar 
potrebbe  ferma  agli  urti  delle  tempeste  , quando,  mar- 
cita la  cassa  di  Legname  , restasse  il  solo  corpo  della 
fabbrica  , incrollabile  quale  noi  la  vediamo  in  taluni 
fieri  siti  , come  alla  bocca  del  Traforo  del  Granatello , 
dove  dai  nostri  illustri  Officiali  del  Genio  sono  stati 
fatti  Lavori,  che  a scapito  dell’Arte,  e a fraude  di  lode 
verso  gli  Autori  (7) , si  veggono  coperti  da  certa  im- 
meritata oscurità. 


(3)  La  Scogliera  sottomarina  che  avesse  il  ciglio  aderente  alta 
Cassa,  sotto  al  livello  dell’  acqua  per  30  palmi,  scendendo  con  la 
sua  scarpa  di  regola,  non  potrebbe  esser  toccata  da  un  Vascello 
che  tangheggiasse  girando  a 60  palmi  dal  fronte  della  testa  del 
Molo. 

(4)  Nouvelles  Annales  de  la  Construct.  Mai  1835. 

(5)  Nouvelles  Annales  de  la  Construction  Mars  1836  col.  23. 

(6)  Annales  des  Ponts  et  Chaus  1854'  Fase.  6.  Per  la  quistione 
tra  il  Vicat  che  negava  al  perossido  di  ferro  la  proprietà  d’ indu- 
rire le  malte  sottomarine , ed  i sig.  Malagutti  e Durocher  che  la 
mantenevano , vedansi  : 

The  Civil  Engineer  and  Architect’s  Iournal  1834  p.  388. 

Le  Note  ai  n.1 2  87,  88  ed  89  degli  Annali  napolitani  delle  Op. 
Pub.  e dell’Archit.  Anno  4.  p.  248  e seg. 

(7)  Le  due  fiancate  sotto  marine  della  bocca  del  Traforo  del 
Porto  del  Granatello  , luogo  infame  per  il  mare  furioso , e delle 
quali  la  muratura  nuda  di  cassa , ora  mirabilmente  come  di  gra- 
nito sfida  le  tempeste , sono  Opera  del  dotto  sig.  Colonnèllo  dei 
Genio  Commendatore  D.  Clemente  Fonseca,  Le  Fiancate  demorse 
sono  opera  mia.. 
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Perlo  al  Castel  delFOvo. 

Qualunque  uomo  diligente  delle  cose  onde  si  fa  qui 
discorso,  che  volge  uno  sguardo  alla  Rada  di  Napoli  , 
e naturalmente  chiamato  a considerare  il  braccio  tanto 
sporgente  , tanto  acconciamente  curvo  , che  il  Castello 
dell’  Ovo  forma  avanzandosi  in  mare;  e dalla  bella 
lunata  che  ora  il  Forte  presenta  colla  vicina  strada  di 
S.  Lucia  , facile  nello  spettatore  nasce  il  desiderio  di 
vedere  , con  un  gran  braccio  di  Molo  , compiuto  un 
Porto,  che  in  astratto  , pare  guarentir  debba  tutte  le 
migliori  condizioni  che  , in  un  grande  idraulico  stabi- 
limento, alligato  ad  una  gran  Capitale  , possano  dagli 
uomini  dell’  Arte  , dai  Marini  e dai  Negozianti  essere 
desiderate. 

Guardando  il  Castel  dell’  Ovo  ti  pare  di  essere  al 
cospetto  d’  immenso  Edificio  pubblico  cominciato,  e co- 
strutto solo  per  metà  ; onde  fucile  viene  nell’animo  il 
civile  desio  di  vederlo  compiuto.  Anzi  , agli  stessi  oc- 
chi di  uomini  competenti  , par  che  la  parte  esistente 
del  Porto  gigantesco  sia  la  massima  parte  del  maravi- 
glioso  Edificio  , e che  ogni  sentimento  generoso  dir  si 
dovesse  in  difetto,  quando  non  promovesse  il  compimento 
di  quello  che  pare  esser  debba  per  Napoli  , Porto  d’u- 
tile eccelso  e di  decoro. 

Vuoisi  che  il  Cavaliere  Fontana  fosse  stato  il  primo 
ad  accennare  il  vasto  progetto  ; pure  io  credo  che  que- 
sta idea  debba  essere  cosa  tutto  affatto  remota  , perchè 
ella  sta  scritta  sulla  fronte  della  Rada  nostra  , e basta 
solo  aver  occhi  per  concepirla. 

Io  ricordo  averne  inteso  a parlare,  nella  mia  prima 
gioventù  , da  uomini  d’  ingegno  e di  cuore,  con  focoso 
desiderio,  lo  al  venerando  cospetto  dell’  Accademia  di 
Belle  Arti  a cui  ho  l'onore  di  appartenere,  e poscia 
alla  rigida  censura  del  pubblico,  sommisi  nel  1851  il 
mio  sentir  contrario  alle  profferte  fatte  su  questo  tema, 
da  un  sapiente  Architetto  che  Napoli  or  rimpiange.  Nel 
4853  quando  i reclami  circa  le  angustie  di  spazio  e di 
fondo  , circa  i difetti  pericolosi  di  accesso  e di  stazione 
del  Porto  Mercantile  facevano  più  desiderare  un  sito 
novello  , e meglio  adatto  al  desiderio  della  Marina  com- 
merciale ; io  mi  ebbi  dal  Ministro  della  Guerra  e Ma- 
rina sig.  Principe  d’ Ischitella  il  carico  di  fare  il  Pro- 
getto per  adatto  Molo  da  formare  un  Gran  Porto  al  Ca- 
stel dell’  Ovo  ; e nell’anno  istesso  dopo  che  il  Ministro 
ebbe  umiliato  Y occorrente  alla  Sapienza  del  Sovrano  e 
e presi  gli  ordini  di  conseguenza,  fu  a me  dato  quello 
di  cominciare  la  Gettata  di  scogli  nella  disegnata  dire- 
zione ; onde  il  26  gennajo  1853,  si  può  dire  essere  stato 
da  me,  senza  di  alcuna  solennità,  gittate  le  prime  pietre 


di  un  Edificio,  che  per  improvvise  circostanze  finanzie- 
re , dopo  breve  lavoro , uon  è stalo  proseguito  , ma  che 
senza  dubbio,  sorgere  dovrà  come  uno  dei  più  bei  raggi 
di  quel  Serto  di  Gloria  Immortale  , che  la  Pace  ser- 
bata ai  popoli  delle  Due  Sicilie  , saprà  intessere  al- 
P Animoso  , ma  Provvido  e Magnanimo  Guerriero  Fer- 
dinando 2.°  e netto  di  lagrime  , ed  infiorato  di  Bene- 
dizioni , trasmelterallo  al  plauso  della  posterità. 

Quindi  , io,  scrivendo  dei  Porli  esistenti  di  Napoli  , 
pare  che  quasi  di  Officio  debba  dire  alcun  chè  del  fu- 
turo Porto  del  Castel  dell’  Ovo. 

Ma  per  dire  di  quest’  Opera  , fra  noi  veramente  Re- 
gia , mover  non  debbo  che  da  un  vivo  desiderio  per 
tanto  ben  essere  di  questa  nobilissima  Patria  mia  , la 
quale  voglia  Iddio  ottimo  Massimo  , porre  in  tale  stato 
di  commerciale  prosperità  , sicché  appena  per  P aperta 
via  di  Suez,  tutta  l’industria  del  nuovo  Mondo,  dell  In- 
dia e della  Gina  rivolgerassi  a fecondare  le  spiagge  della 
penisola  italiana,  reputare  si  possa  da  Lei  angustissimo 
il  suo  attuale,  e pure  il  da  me,  in  progetto  , ampliato 
Porto  Mercantile  , e quindi  ricorrere  alla  costruttura, 
del  novello  gran  Porto  del  Castel  dell  Ovo. 

Il  quale  però  , io  in  altre  scritture  fatte  publdi- 
che  ho  dimostrato  che  essere  un  Porto  Militare  ngn 
potrebbe  , perchè  incapace  di  ricevere  tutti  i numerosi 
e grandi  accessori,  quali  sono  indispensabili  ad  uno  Sta- 
bilimento di  tale  specie  e di  tale  rango. 

Quindi  , il  Porto  dell’  Ovo,  un  gran  ricovero  per  ba- 
stimenti da  Commercio  essere  solamente  dovrebbe,  e lo 
Opere  di  che  dovrebbe  corredarlo  un  saggio  Artista  , 
non  in  altro  consistono  che  nel  gran  Molo  per  me  se- 
gnato sulla  Fig  1.  e nella  grande  sviluppata  di  pan- 
chine , che  per  non  meno  di  4800  palmi  produssi,  in 
tutto  il  giro  interno  del  novello  seno  , e che  sono  ca- 
paci di  dar  luogo,  sopra  molte  Andane,  ad  una  grande 
quantità  di  Navi. 

Questa  grande  novella  gittata  di  guarenlia,  tutta  di 
Scogli  , esposta  al  lunghissimo  fiero  mare  del  3.°  Qua- 
drante , certo  il  meglio  per  lei  si  avrebbe  , quando 
ne  incontrasse  la  furia  in  direzione  normale,  luito 
sarebbe  massimo  , il  danno  però  minimo . perche  gli 
scogli  non  fuggirebbero  per  tangente  — ma  dovendo 
partire  da  un  punto  determinato  qual  è la  Batteria  alla 
testa  del  Castello  , dovendo  limitare  un  gran  Chiuso 
e lasciare  una  bocca  razionale  ; tale  gettata  è neces- 
sità che  si  presenti  curva  alle  onde,  e di  tale  cur- 
vatura che  , varcando  i limiti  di  quell  utile  di  cui  si 
fece  a dire  il  Bellinger  (1)  , e che  io  ho  adottato 

(1)  Annales.  loco  cit  ; 
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nei  prolungamenti  dei  Moli  già  discorsi  , entra  nel 
campo  dell’  arduo  ; perchè  , quantunque  la  testa  , o 
Musoir  , nella  rivolta  si  rimano  al  coverto  di  molti 
attacchi  , lutti  gli  attacchi  poi  saranno  tremendamente 
diretti  all'estremo  della  freccia  dell’arco  novello,  dove 
non  solo  bisognerà  rinforzare  la  gettata  con  scarpa 
quintupla  dell’  altezza  (1)  e con  massi  grossissimi  fin 
dal  fonda,  ma  di  anno  in  anno  andarla  soccorrendo  , 
onde  non  scapitasse  in  stabilità. 

La  positura  e lunghezza  della  Corda  del  nuovo  ateo, 
sono  tali  da  lasciare  duo  grandi  sottese  di  entrata  ; la 
prima  tra  la  testa  ed  il  Molo  Militare  non  minore  di 
palmi  1800  con  fondo  massimo  pai.  84  , minimo  pai. 
34  , medio  pai.  38  ; e la  seconda  lunga  di  meglio  che 
palmi  1500  , con  fondo  massimo  pai.  84,  minimo  pai. 
20  , medio  pai.  50  , tra  la  lesta  istessa  e la  scogliera 
di  guarentia  dello  sbarcatojo  di  S.  Lucia  , che  perfet- 
tamente si  rimane  coperto  dallo  Scirocco,  per  lo  prolun- 
gamento della  Gettata  novella.  E questa  bella  ampiezza 
di  bocca  , è nei  tempi  moderni  e per  i grandi  Porli,  bene 
desiderata  ; perchè  trovandosi  nella  navigazione  commer- 
ciale i grandi  Piroscafi  , questi , lunghissimi  come  sono, 
accade  che  talora  nell’entrare  o nell’ uscir  dai  porti,  si 
mettono  alquanto  di  traverso , e non  potendo  facilmente 
porsi  sul  diritto  , sarebbero  di  ostacolo  agli  altri  basti- 
menti, senza  una  larghezza  di  bocca  come  la  nostra  (2). 

Il  Molo  però  , quale  è nella  Tavola  disegnato,  men- 
tre è un  grande  Lavoro  considerato  nella  veduta  del- 
l’Arte , è pure  una  grande  spesa  nelle  considerazioni 
finanziere.  Uno  sviluppamento  di  3000  palmi  di  get- 
tata , il  cui  corso  passa  per  quote  anche  maggiori  di 
palmi  100  , c di  cui  la  testa  tiene  non  meno  che  84 
palmi  di  profondità,  indica  all’occhio  dell’Artista  tutte 
le  difficoltà  di  un  opera  che  esposta  per  diretto  al  lungo 
e profondo  mare  del  largo  del  Golfo,  tutta  a sfidarne 
viene  la  forza  colossale , sicché  , per  non  sottogiacerne 
agl’  impeti  ripetuti  , uopo  è che  costrutta  venga  con 
argomenti  tali , da  adempiere  a questo  principalissimo 
dei  fini  suoi,  e da  , nel  tempo  stesso,  non  formar  colla 
spesa  un  ostacolo  insuperabile  alla  sua  esecuzione. 

Arduo  è il  problema  da  risolvere.  Noi  però  abbiamo 
soli’  occhio  la  storia  dei  problemi  risoluti  in  Europa 
ed  in  America,  in  grado  di  molto  maggiore  estensione 
ed  arduità  ; e pur  la  storia  delle  difficoltà  sorte  e su- 
perate ; la  storia  dei  lagrimevoli  danni  accaduti  , e 

(1)  L’estremo  della  freccia  di  quell’arco  è il  punto  pericolosissimo 
di  tutta  l’ Opera  ; è il  punto  in  cui  una  sola  tempesta  potrebbe 
aprire  tale  ima  breccia , da  compromettere  gravemente  tutta  1’  O- 
pera  del  Porto. 

(2'  Minarci.  Op.  eit.  p.  127, 


dei  modi  quindi  come  , nella  gran  lotta  col  formida- 
bile elemento  , regolare  i provvedimenti  nel  caso  che 
trattiamo. 

Costruire  una  Diga  a pietre  perdute,  lunga  3000  pai . 

( 792m.OO  ) (3)  in  fondo  anche  di  100  palmi,  e collo- 
cata all’  infilata  — non  all’  urto  normale  — - dei  più 
fieri  e lunghi  cavalloni  che  per  i fortunali  del  3.°  Qua- 
drante sogliono  flaggellar  la  Rada  nostra,  vuol  dire  es- 
sere questa  Diga  un  Lavoro  che  richiede  in  grado  mas- 
simo tutte  le  condizioni  di  guarentia  e di  stabilità.  Ma 
siccome  tutte  le  condizioni  massime  di  stabilità  e di 
guarentia  , che  1'  Arte  dettar  potrebbe,  reputar  si  do- 
vrebbero chimeriche  quando  non  si  mettessero  a cal- 
colo in  funzione  di  un  minimum,  di  spesa  ; così  , senza 
andare  al  sistema  misto  di  Casse  coniche  e pietre  per- 
dute , attuato  , con  poco  successo  , dal  de  Cessart  a 
Cherbourgo  , senza  volgersi  al  sistema  di  Scogli  gigan- 
teschi Artificiali  quali  il  Poirei  , che  pur  non  senza 
danni  (4)  adottava  alla  nuova  gettata  del  Porto  di  Algeri, 
e senza  assegnare  scarpe  settuple  ed  ottuple  dell’altezza 
alle  gettate  nostre  , egli  sembra  che  la  profferta  di  un 


(3)  Questo  sarebbe  , per  noi , un  grande  Lavoro , ma  non  bi- 
sogna dirlo  assolutamente  colossale. 

Il  Breahwater  di  Delaware  negli  stati  Uniti  iia  iL00m  di  lun- 
ghezza. Quello  di  Plymouth  in  Inghilterra  ne  ha  1550.  La  Diga 
di  Cherbourgo  3768. 

Però  tutti  questi  Moli  sono  in  profondità  minori;  di  quasi  23  1 
quanto  mediamente  è quella  in  circa,  ove  dovrebbe  essere  costrutta 
la  Gettata  nostra. 

Più , secondo  i fatti  Progetti  , le  dimensioni  dei  nostri  Porti, 
sono  : 

Nel  Mercantile 

Quadr.  iu  Ettari  frane.  10.  Svilupp.  di  Panch.  metri  I 109 


Nel  Militare  ....  18 1 320 

In  quel  dell’  Ovo  . . 28  1 267 

Ed  a Marsiglia. 

L’ antico  Porto  ...  27  1 800 

Il  nuovo  Ioliette  ...  20  1 560 

Il  Bacino  Napoleone.  .32  2 300 


(4)  Gli  scogli  artificiali  del  Poirei  ad  Algeri , ognuno  di  i 0 
metri  cubi , furono  nelle  tempeste  Ai  gennajo  1841  e novembre 
1843  gittati  via  come  sassolini  dal  mare;  sicché  per  avere  qualche 
probabile  stabilità,  i massi  far  si  dovettero  almeno  delle  cubature 
di  15  metri.  Ma.  gli  scogli  artificiali,  si  sono  ora  trovati  cattivi 
sotto  di  un  altro  rapporto.  In  Francia  si  è osservato  , che  di  lai 
massi  gli  angoli  sono  rotti  dal  pietrame  , che  il  mare  trasporta 
verso  il  fondo;  e le  malte  di  che  sono  composti  si  sfanno  per  l'a- 
zione chimica  dei  sali  marini  ; onde  gli  scogli  l’otolano  giù  e le 
scogliere  rovinano.  Di  qui  la  necessità  di  fare  scogli  artefatti  Ai 
nuove  composizioni. 

V.  Minard.  Op.  eit.  p.  87  e 97. 

Oppermann  Nouv.  An.  luci  1835, 


Lavoro  tutto  costrutto  di  buoni  Scogli,  tra  grossissimi  e 
piccoli  di  regola,  quali  possono  essere  forniti  dalle  no- 
stre Cave  di  Napoli  e Castellammare  , e con  scarpe 
non  più  che  triple  dapprincipio  e rinforzate  poi  sino  al 
quadruplo  di  fuori  , e doppie  dell’  altezza  da  dentro  , 
esser  debba  il  minimo  di  ciò  che  una  prudente  Econo- 
mia consigliar  dovrebbe  all  Artista  (1)  sulla  , non  di- 
remo certezza,  ma  buona  probabilità  di  un  duraturo  ri- 
sultamento. 

Epperò  , quando  la  Finanza  sentisse  a far  cenno  della 
suesa  di  due  Milioni  di  docati  per  solo  , non  scialoso 
profilo  della  gettata  fondale  di  Scogli  , cioè  di  80  mila 
Canne  cube  a circa  25  docati  la  Canna  , prezzo  molto 
al  di  sotto  del  minimo  corrente  (2)  , la  Finanza  diciamo, 
darebbe  immediatamente  il  carattere  di  ineseguibile  ad 
un  tal  progetto.  Quindi  egli  sarà  giuoco-forza  che  1 arte 
escogiti  maniere  di  costruzione  , che  possano  togliere  a 
questo  , fra  noi  certo  gigantesco  , Progetto  , il  più  che 
possibile  del  suo  carattere  di  finanziera  ineseguibilità. 

In  tali  considerazioni  , vuole  la  oculata  Economia 
dell'  Artista  — non  la  cieca  Economia  dell’  Empirico  — 
die  oltre  della  già  fatta  modicissima  proporzione  delle 
Scarpe,  si  abbia  ricorso  ad  un  sistema  misto  di  Scogli 
e materiale  minuto  — minuto  , ma  solidissimo  — a 
quel  medesimo  sistema  di  incassamenti  di  fabbrica  , o 
Scogli,  e nuclei  di  ciottoli,  che  da  me  con  pieno  successo 
è stato  esperimentato  nel  1852  all’attuale  testa  del  Molo 
Militare  nostro  (3);  che  ora  si  metterà  in  opera  a Mar- 


(1) Del  nuovo  Bacino  Napoleone  che  ora  si  costruisce  a Marsi- 
glia , per  i Piroscafi  transatlantici , la  gettata  di  scogli , tiene  la 
scarpa  esterna  di  1.  50,  alla  base,  ed  1.  00  all' altezza;  ma  è però 
tutta  rivestita  di  scogli  Artificiali,  ognuno , di  I0m  cubi. 

Epperò  , circa  la  Scarpa,  1’  esperienza  di  Cherbourgo  ; e circa 
il  volume  degli  scogli  quella  di  Algeri,  fanno  temere  che  la  nuova 
gettata  di  Marsiglia  sia  troppo  debole  per  reggere  alla  forza  di 
mare  molto  lungo,  a cui  pare  che  debba  rimanere  esposta. 

(2)  Ai  grandi  Lavori  di  Marsiglia , attualmente  gli  Scogli  na- 
turali costano  10  franchi  il  Metro  cubo,  pari  a due.  40  la  nostra 
Canna  Cuba. 

Gli  scogli  artificiali  poi , della  cubatura  di  non  più  che  10  me- 
tri cubi , costano  200  franchi  1’  uno , pari  a ducati  90  la  nostra 
Canna  Cuba, 

Epperò  , qui  ripetiamo  , che  di  questi  scogli  artificiali , forte  or 
si  comincia  a maledire  in  Francia , e si  scrive  de  la  Corrosion 
des  blocs  aHifciels  en  beton,  par  le  ressac  de  la  Mer. 

V.  Nouv.  Annales  luin  et  Septembre  1855. 

(5)  D a calcoli  comparativi  umiliati  a piedi  della  M.  S.  dal  Mi- 
nistro della  Guerra  e Marina,  rilevossi  che  il  mio  sistema  di  fon- 
dazione, avea  prodotta  un’  economia  di  due.  1 10  000.  e liberate 
mirabilmente  le  fabbriche  da  ogni  maniera  di  lesioni. 


siglia  al  nuovo  Porto  o Bacino  Napoleone  (4),  e che  però 
adottato  trovasi  in  Europa  togliendo  ad  esempio  gli  eguali 
procedimenti  adoperali  dal  vivente  ingegnere  inglese  Tel- 
ford,  nei  Moli  delle  piccole  Isole  di  Scozia,  di  Trasem- 
bourg  , di  Maholmac  , di  Bampf  e di  Ross  ; ed  adope- 
rati , pure  dai  moderni  , nello  sterminato  masso  della 
Diga  di  Cherbourgo  esposta  ai  formidabili  assalti  dell’O- 
ceano  , e nei  Moli  di  \illafranca  a Genova  , ed  in 
quelli  di  S.  Luigi  e di  Frontignano  a Celle,  e che  an- 
che-dagli  Avi  nostri  erano  stati  trovati  utili  , nel  nuovo 
Molo  di  Ancona,  nel  remoto  di  Trieste  e nel  remotissi- 
mo poi  di  Civitavecchia. 

Un  tale  sistema  ; di  cui  io  reco  una  idea  nel  pro- 
filo della  fig.  5,  e sul  quale  si  è a via  di  numeri  suc- 
cessivi esposto  il  sistema  che  adottar  vorrebbesi,  nella  cre- 
scente successività  dei  Lavori  ; un  tale  sistema  io  dico 
recato  nel  profilo  , che  però  ,•  io  lo  ripeto  , non  è pro- 
filo di  regolare  stabilità  , ma  di  una  stabilità  che  gua- 
rentisce al  chiuso  la  semplice  qualità  di  Sorgitore  , e 
lascia  tempo  ai  lavori  di  compimento  delle  panchine  , 
e pure  il  comodo  di  andarle  dalla  parte  esterna  rin- 
forzando man  mano  , secondo  che  il  bisogno  richie- 
derallo,  e che  di  regola  desiberabile  sarebbe  (5);  que- 


(4)  V.  Nouvelles  Annales  de  la  Construction  n.  9 septembre 
1335  a Paris. 

I francesi  chiamano  tale  riempitura  di  materiali  minuti  Noyaux 
économiqiie  en  pierraille. 

(1)  Dal  1847  al  1851  fu  costrutto  al  Porto  di  Fiume  un  Molo 
con  gettata  fondale  sottomarina  e corpo  di  muro  demerso  fatto  a 
getto  in  cassa,  col  cemento  Santorino  ; dei  quali  lavori  è una  De- 
lazione , tolta  da  Giornali  tedeschi , nei  nostri  Annali  Napolitani 
Anno  2.°  pag.  168. 

A Fiume  la  gettata  immersa  fu  tutta  di  materiale  minuto,  e dal 
fondo  sorgeva  per  50  piedi  con  scarpe  a 45°  (!)  arrestandosi  sotto 
a 20  piedi  dal  livello  del  mare.  Sul  dorso  di  questa  gettata  fu- 
rono poggiati  vari  piloni  cementizi,  e confidando  che  tale  diga 
trovar  si  dovesse  al  copilo  da  danni  di  ogni  specie  per  quanto  il 
mare  possa  divenir  tempestoso , essendo  un  fatto  riconosciuto  che 
lé  pietre  di  meno  di  un  piede  cubico  poste  anche  alla  profondità 
di  lo  piedi  non  vengono  mai  smosse. 

Io  sugli  stessi  Annali  di  Napoli  nell’  Anno  4 p.  135  in  altra 
occasione  ho  fatto  vedere  quanto  tal  sicurezza  era  ornai  ricono- 
sciuta nel  mondo  artistico , come  fallace.  Epperò  a Fiume  . in 
rada  chiusa,  non  battuta  da  mare  lungo,  forse  non  soggetta  al 
fiat  de  fond  , questa  quiete  esser  potrebbe  vera  ; ma  che  questo 
sistema  si  voglia  , come  fassi  nella  citata  Relazione  , consigliare 
come  economico  e sufficiente  da  per  tutto,  io  approvar  noi  saprei, 
io , che  nel  fondo  della  Rada  di  Napoli , alla  punta  del  Molo  del 
Grauatello  nella  notte  del  25  di  febbraio  1855,  ho  veduto  da  una 
delle  ivi  ordinarie  tempeste , farmi  il  piccolo  tour  de  force  di  sol- 
levare dal  fondo  di  1 5 palmi  un  antico  scoglio  artificiale,  o masso 
di  fabbrica  immerso  , della  cubatura  di  423  palmi  ( quasi  8 me- 
tri cubi)  e gittarlo  lì  rovescione  sulla  panchina,  dove  io  lasciare 
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sto  sistema  già  reca  ad  un  bel  circa  800  mila  do- 
liti di  economia  , nel  solo  corpo  della  gettata  fondale  ; 
e la  Finanza  nostra,  ove  fosse  nel  grado  di  volgervi  il 
■pensiero  di  proposito  , esser  potrebbe  sicura  che  , affi- 
dato il  Lavoro  ad  uomo  di  meritala  rinomanza  nell’Arte 
e nella  Scienza  ; e costui  , tanto  nella  sviluppata  delle 
Panchine  , quanto  nella  fondazione  , paramenti  e corpo 
di  Muraglioni  , come  nella  particolare  difficile  eleva- 
zione della  Testa  o Musoir,  che , sebbene  più  in  gran- 
de , pure  al  modo  stesso  che  cannammo  pel  Molo  Mr 
3 ita  re  andar  dovrebbe  costrutta  ; adottando  razionali  si- 
stemi  di  Economia  Scientifica  , 1’  Opera  sia  in  pochi,  sia 
pure  in  molli  anni,  onderebbe  ad  un  felice  ed  utilissimo 
risultarnento. 

Ove  però  , dopo  tutto  quello  che  si  è detto,  io  vol- 
gessi a me  stesso  la  quistione  se  il  novello  tanto  pre- 
conizzato Porto  di  Castel  dell’  Ovo,  e che  qui  si  è di- 
segnato a modo  mio,  e secondo  le  condizioni  di  località  e 
di  scienza  che  mi  sembrarono  meglio  adatte  alla  biso- 
gna, sarà  per  contentare  i concetti  desideri  , sarà  pure 
per  presentare  le  qualità  che  da  tanta  spesa  avreb- 
bero un  dritto  a sperare  il  Governo  di  Napoli  ed  il 
Commercio  del  Mondo  , che  qui  vuoisi  supporre  con- 
vocato ; e presentando  cosiffatte  sperale  qualità  , sarà  il 
Porto  novello  per  conservarle  con  più  o meno  grave  , 
o senza  alterazione  alcuna  ; io  , umilmente  il  confesso , 
non  saprei  qual  risposta  dare  al  mio  medesimo  quesito! 
Solo  un  Ciurmadore  potrebbe  con  franchezza  , anzi  con 
sfrontatezza  direi  , mantenere  1’  eccellenza  dei  risulta- 
menti  nel  profferto  chiuso  , e non  curare  la  dura  , la 
dolorosa  , e forse  irreparabile  mentita  che  poi  , e pro- 
babilmente fra  non  molto  a lui  darebbe  la  Natura.  Io 
che  , quantunque  ultimo  fra  gli  Artisti,  non  mi  ristetti 
dal  forte  lucubrare  sopra  i volumi  delle  Scienze  idrauliche, 
e mi  ebbi  occasioni  pratiche  non  poche  nella  svariata 
costruttura  di  Lavori  in  Mare,  io  dalle  mie  fatiche  ho, 
in  tali  trascendenti  e volubili  materie  , imparato  tre  cose, 
rifletter  molto  , promettersi  poco  . dubitare  di  tutto  ! 


io  volli  come  lezione  per  gli  Officiali  miei,  e per  tutti  coloro  che 
peccassero  di  buona  fede  in  tali  cose. 

In  quanto  alla  parte  cementizia  e demersa  del  Molo  di  Fiume, 
io  trovo  che  i piloni  isolati  formano  un  sistema  slegato  e resi- 
stente forse  in  faccia  a quel  mare  non  formidabile , ma  che  nei 
mari  nostri  non  resterebbe  in  piedi  sol  due  giorni.  Per  tanto  io 
non  intendo  di  lasciare  slegata  la  mia  Cassa  del  Musoir  delMo'o 
die. ho  proposto,  ed  oltre  allo  averlo  non  poggiato  a nudo  come 
a Fiume , ma  calato  giù  nella  gittata  fondale , io  metterei  catene 
ad  anelli  ( càhlcs-chaìnes ) con  Ancorotti,  perdute  nelle  scogliere 
p nel  corpo  di  Cemento,  e di  cui  i dettagli  non  possono  aver  qui 
luogo. 


Quindi  dopo  di  aver  fatta  questa  piccola  professione 
di  Artistica  fede  al  leggitore  , credo  poter  dire  qualche 
cosa  di  risposta  alle  richieste  per  me  stesso  fatte. 

Non  basta  aver  prodotto  ciò  che  forse  dir  si  vorrebbe 
un  bel  Progetto,  per  un  Porto  novello  ; non  basta  avere 
le  nuove  Opere  segnate  come  risul  lamento  dei  più  squi- 
siti principi  della  Scienza  e dell’  Arte  ; ciò  non  basta  , 
perchè  guarentire  se  ne  possa  il  risultarnento  nelle  ve- 
dute della  desiderata  utilità  ; perciocché  , vi  ha  bene 
mille  e mille  circostanze  in  cui  il  principio  escogitato 
in  idea  dalla  mente  debole  dell’  uomo,  è violato  o mo- 
dificato nel  fatto  dalla  mano  invincibile  di  Natura.  Le 
nuove  opere  costrutte  sopra  ciò  che  si  è creduto  un  fe- 
lice complesso  di  circostanze  della  spiaggia  , alterano 
le  combinazioni  delle  circostanze  , e recando  combina- 
zioni novelle  nei  procedimenti  arcani  con  cui  Natura  re- 
gola le  cose  dell’equoreo  regno,  recar  debbono  quindi 
un  risultarnento  non  sempre  consentaneo  alle  speranze  : 
Le  bel  emplacement  di  ime  baye  ou  d'  ime  anse  — dice 
il  padre  degli  Scrittori  idraulici  (1)  — engagé  ù y con- 
struire  ce  qui  convient  à la  sureté  et  à la  commodité  de 
la  marine  ; on  y éleve  à grands  frais  des  jetées  et  des 
mòles,  'pour  la  mettre  à couvert  d ’ un  vent  traversici'  ou 
du  roulis  des  vagues  , et  il  arrive  qu ’ insensiblement 
le  port  s’  encombre , quoique  on  ne  l'en  eut  pas  cru  d’  a- 
bord  susceptible.  Ed  il  Minard  (2)  : Li  établissement 
d' un  mòle  ou  d'  une  jetée,  apporte  souvent  des  perturba - 
tions  dans  la  marche  des  alluvions  llttorales , et  par  là 
peut  diminuer  les  profondeurs  aux  abords  di  un  port. 
Ciò  dicono  i Maestri,  e sopra  i loro  dettati  i quali  sono 
cavati  dalla  storia  felice  ed  infelice  delle  Opere  dell’Ar- 
te , e dal  gran  fondo  della  loro  personale  esperienza, 
noi  dobbiamo  cautamente  ed  a rilento  , metter  mano  a 
presagi  in  quanto  alle  Opere  di  un  Novello  Chiuso. 

E circa  la  calma  interna  , quando  ci  facciamo  a con- 
siderare il  lungo  mare  di  mezzogiorno  che  con  formida- 
bile colonna  stretta  dal  Molo  Militare  s’insacca  nel  no- 
vello Porto  , fornito  di  una  bocca  inevitabilmente  grande 
e tutto  circondato  da  quelle  panchine  verticali  che  sono 
le  Opere  senza  di  cui  esser  non  può  un  gran  Porto,  noi 
dissimular  non  possiamo  il  clapotaggio  (3)  gravissimo 
che  , a malgrado  della  massa  di  acqua  insaccata  , e 
contro  cui  si  esercita  la  Resacca  di  propagazione  del 
largo,  e quella  di  riflessione  trasversa  che  viene  dalle 

(1)  Belidor  V.  4.  p.  83. 

(2)  Op.  cit.  pag.  59. 

(3)  I puristi  mi  permettano  1’  adozione  di  questo  gallicismo  no- 
vello ; io  talora  sento  la  necessità  di  farmi  capire  dai  soli  artisti. 
Per  quello  che  risgnarda  i Puritani,  ho  scritto  tre  volumi  ondi 
mostrare  ciò  che  penso  in  queste  cose  della  Lingua. 
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spalle  del  Molo  Militare , sarà  per  ingenerarsi  nel  Porto 
che  si  vuole. 

Nè  noi  aver  dobbiamo  sicurezza  maggiore  in  faccia 
alla  tema  delle  colmate  , per  le  torbide  che  il  mare  del 
largo  nelle  agitazioni,  e la  corrente  Litorale  nella  quasi 
calma , andar  potrebbero  a fare  nel  Seno  , perchè  at- 
tualmente, e quantunque  il  mare  che  balte  obbliqua- 
inente  il  molo  militare  alle  spalle,  sfuggir  possa  e seco 
per  altre  vie  riportare  sul  largo  le  materie  che  seco 
mena  col  suo  molo  ondoso  , pure  di  ciò  a malgrado  , 
sempre  progressivi  interrimenti  si  van  formando  nel 
rientrante  segnato  col  numero  3 nella  Fig.  1 . Or  quan- 
do il  mare  torbido  non  potrà  più  , per  via  riflessa,  ri- 
portare i suoi  materiali  di  bel  nuovo  al  largo  , quando 
incontrerà  sopra  di  questa  stessa  via  riflessa  il  Chiuso 
colle  sue  acque  relativamente  chete  , ogni  principio  di 
ragione , e di  scienza  , e di  pratica  , certamente  vuole 
che  si  tema  un  forte  interrimento  sia  nell’  interno  , sia 
alla  bocca  del  novello  Porto. 

Foi  ■se  la  Resacca,  forse  quel  tale  Clapotaggio  interno 
che  noi  abbiamo  poco  sopra  segnalalo  come  di  danno 
alla  sicurezza  dei  bastimenti  ormeggiati  , sarà  il  netta- 
porto,  come  espurgatore  noi  lo  trovammo  nel  'caso  del 
porto  Mercantile;  ma,  chi  mai  calcolar  potrebbe  al  giu- 
sto il  valore  del  danno  alla  sicurezza  dei  Bastimenti  per 
via  della  Resacca  , e quello  dell’  utile  per  la  conserva- 
zione del  Porto  per  via  delle  colmate,  onde  paragonarli, 
e vedere  a quale  poi  dar  la  preferenza  ? Chi  mai  misu- 
rar potrebbe  a priori  , circa  la  grande  lasciata  bocca  , 
se  questa  è dannosa  perchè  aumenta  la  Resacca  , o è 
utile  perchè  facilita  l’espurgo  , e le  manovre  dell'en- 
trata dei  legni  ? Io  nella  mente  mia  e con  vaghissima 
astrazione  credo  che  la  Resacca  , in  questo  caso  come 
nel  Mercantile  , debba  tollerarsi  nella  parte  incomoda  , 
per  ricavarne  la  parte  utile  che  mercè  della  grande 
bocca  , e per  il  fondo  molto  inclinalo  verso  il  largo  , 
essa  a noi  fa  nel  nettamento  ; ma  io  non  obbligo  il  let- 
tore capace  di  ragionar  da  se,  a dar  menoma  fede  a que- 
sto mio  più  che  vago  divisamenlo. 

Guardando  forse  il  Traforo  che  ora,  alla  radice  dcl- 
1 Istmo  di  Castel  dell’  Ovo  trovasi  , e che  certamente 
piccolo  qual  è impedisce  I’  interrirsi  degli  spazi  convi- 
cini a lui,  credere  si  potrebbe  che  un  tale  traforo  far 
potesse  due  parli  , la  prima  , come  Traforo  smaltitojo 
delle  torbide  nel  senso  delle  dotte  teoriche  del  Fazio  , 
la  seconda  di  clnire-voie  , nel  fine  di  smorzare  , sfian- 
care , rompere  in  quel  fondo  di  sacco  1’  impeto  della 
massa  di  acqua  messa  in  forte  vibrazione  dalle  Resac- 
che  che  vengono  dalla  via  della  bocca.  Ma  il  povero 
iraforetlo  attuale  , relativamente  alla  gran  massa  di 


acqua  nel  novello  porto,  non  sarebbe  che  un  foro  ca- 
pillare relativamente  ad  un  Vase  di  gran  dimensione. 
Epperò  , lunghesso  lutto  il  braccio  4,5,  Fig.  \.  pra- 
ticar si  potrebbero  più  trafori  , da  tenersi  chiusi  od 
aperti  a seconda  delle  occasioni  bene  studiate  , e con 
chiusure  non  fatte  a Pencoliate  come  il  Fazio  (I)  pro- 
pose per  ì Moli  suoi , ma  con  Sbarrate  galleggianti  , o 
per  dir  meglio  con  tanti  Battelli-porte  , a canalature 
verticali  , secondochè  fu  da  me  proposto  un  tempo  per 
la  bocca  del  Porticciuolo  o Bacinetto  di  Pietrarsa  , e 
dal  Ministro  della  Guerra  disaminato  ed  approvato,  ma 
poi  per  quistione  di  Spesa  non  menato  ad  esecuzione. 

Conchiusione. 

Pare  che  all’  ombra  dei  principi  generali  della  Scien- 
za , e dallo  studio  sul  terreno  si  è con  chiarezza  de- 
sunto che  , l’antico  Porto  di  Palepoli,  perchè  naturale 
e circondalo  da  lidi , era  bene  favorevole  alla  calma  , 
ma  anche  più  favorevole  agl’  interrimenti  ; e che  , non 
avendo  come  i porli  moderni  un  interna  reazione  espur- 
galrice  , interri  re  doveva  , ed  interrito  ora  del  tutto  sot- 
logiace  all’ abitalo  di  nostra  Capitale. 

Si  è veduto  che  il  Porlo  Mercantile  manca  di  Aja  . 
e di  Calma  , e che  per  avere  la  prima  , e buona  dose 
della  seconda,  basta  prolungare  il  Molo  S Gennaro  , 
notevolmente  come  si  è fatto , al  di  là  del  Rombo  di 
Scirocco. 

Più  , fu  visto  che  ivi  la  difficoltà  di  entrata  quale 
esperimenlano  i bastimenti  a vela  di  Commercio , non 
richiede  lo  allargamento  della  bocca  che  nocevole  rie- 
scirebbe  , ma  vuole  solo  che  la  testa  S.  Gennaro,  cen- 
tro di  rotazione  delle  voltate  , sia  solamente  traslocata 
in  rapporto  al  punto  di  pericolo  qual  è la  testa  Imma- 
colalcUa  ; e ciò  si  fece  senza  ingrandire  la  bocca  del 
porto  , ed  aumentandone  ancora  la  capacità. 

Nè  i temuti  , e da  Secoli  predetti  , interrimenti  del 


(1)  Il  Fazio  nella  Giunta  al  Discolpo  3.°  propose  le  panconate 
orizzontali  come  un  ripiego  di  Arte , ad  impedire  il  mare  grosso, 
che  pur  troppo  dai  Trafori  entra  nei  Chiusi  ; ma  nel  3.°  Discorso 
area  alla  pag.  124  detto  della  necessità  di  aprire  un  traforo  nel 
fondo  del  Porto  Mercantile  , onde,  nelloflìcio  di  claire-voie  smor- 
zasse ivi  la  Itesacca.  E quando  il  sistema  del  Fazio  non  ancora 
si  aveva  fra  noi  avuto  di  non  lievi  opposizioni  dall  esperienza  ; 
io  ricordo  che  sentiva  a parlare  di  un  Traforo , cioè  di  un  Ta- 
glio nel  corpo  del  Molo  Angioino , che  forse  la  Finanza  impedì  , 
rendendo  con  ciò  alla  prudenza  un  servizio  bea  grande. 


«*»  227  bis 


ne  , come  è di  ragione  , dal  frequentare  i porti  anche 
difettosi  come  e 1 attuale  nostro  porto  mercantile  ; il 
quale,  a malgrado  dei  difetti  suoi  tutto  dì  aumenta  di 
concorso  , ed  a chi  volesse  alla  fin  fine  un  Porto  asso- 
lutamente sicuro  al  pari  di  una  Darsena  , o al  pari  di 
un  Docco  , da  qualunque  benché  menomo  incomodo  di 
burrasche  , io  dirò  che  bisognerebbe  se  ne  escavasse  uno 
a secco,  nel  bel  mezzo  del  Tavoliere  di  Puglia. 

In  quanto  al  Porlo  di  Cuaiel  dell’Ovo,  il  disogno  pro- 
dotto è una  idea  naturalmente  nata  per  pubblico  deside- 
rio; cominciala  ad  attuare,  quando  non  ancora  una  di- 
scussione di  proposito  era  stata  aperta  circa  i veri  di- 
fetti del  Porto  Mercantile  , e circa  i modi  razionali  da 
darvi  un  rimedio.  Ora  però,  ove  la  qui  prodotta  prof- 
ferta , o altra  migliore  , mettesse  questo  ultimo  porto 
in  grado  di  sopperire  ai  bisogni  del  Commercio  dei  tempi 
che  corrono,  forse  il  grande  Progetto  di  Castel  dell’Ovo 
essere  potrebbe  rimesso  alle  cure  della  Posterità. 

Io  nella  discussione  di  quanto  ho  sommesso  al  giu- 
dizio dei  dotti,  ho  tolto  a guida  i principi  di  Scienza  , 
le  circostanze  del  suolo,  1’ esperienza  degli  scrittori  più 
gravi  ; ove  ciò  fatto  non  avessi  non  averei  un  diritto  a 
raccomandare  i miei  divisarnenli  alla  sapienza  del  pub- 
blico ; aver  non  potrei  quello  di  essere  giudicato  non 
già  con  vaghi  asserti  , ma  solo  per  via  di  scientifiche 
dimostrazioni.  Quando  un’  idea  , sia  di  profferta  , e sia 
pure  di  critica  , non  parla  alla  ragione  , non  risponde 
nel  fatto  , non  tiene  appoggio  nell’  autorità,  non  merita 
uno  sguardo  solo  del  filosofo. 

Quindi  io  mi  ho  ragione  a sperare  che  dopo  di  que- 
sta mia  scrittura  su  i Porti  di  Napoli  , la  quistione  , 
circa  i loro  Difetti,  ed  i meglio  adatti  Rimedi  da  adot- 
tare , non  voglia  più  oltre  sottrarsi  al  rigoroso  dominio 
della  Scienza  , e non  più  oltre  far  sì  che  il  vago  as- 
serto , abbiasi  preferenza  sulla  dimostrata  venta. 

Napoli  novembre  1855. 


Chiuso  , furono  già  trovati  permanenti.  Vedemmo  essere 
il  moto  ondoso  , e la  Corrente  littorale  capaci  sì  d iu- 
terrire  ; ma  vedemmo  pure  un  contro  movimento  del 
mare  agitato , la  Resacca  sulle  banchine  verticali  , ope- 
rare , per  via  di  sottocorrenti  , e la  mercè  della  forte 
pendenza  del  fondo  , lo  espurgo  del  porto  che  da  un 
Secolo  di  Scandagli  fu  por  noi  visto  quasi  che  inalte- 
rato. E seguendo  il  sistema  adottato  fin  dal  cominciare, 
di  transigere  cioè  tra  i danni  ed  i vantaggi  , senza  la 
pretesa  di  espellere  assolutamente  i primi  , onde  del 
tutto  godere  dei  secondi  ; clic  in  materia  idraulica  e 
nell’  Architettura  dei  porti  , apre  la  via  a mille  assur- 
dità ; fu  per  noi  sentilo  il  bisogno  di  tollerare  ciò  che 
rimaner  doveva  di  Resacca  , in  grazia  del  servizio  che 
a noi  veniva  a rendere  togliendo  il  grosso  degl’  interri- 
menti , e lasciando  ai  Cavafondi  nostri  la  lieve  e poco 
costosa  opera  di  andare  spazzando  il  Porto  , cioè  to- 
gliendo da  taluni  sili  i depositi  non  figli  di  sistema  , 
ma  solo  di  qualche  ben  leggiera  accidentalità. 

In  quanto  al  Porto  Militare  , le  diduzioni  dai  mede- 
simi principi  generali  , ci  hanno  guidato  a conseguenze 
del  medesimo  genere  , sebbene  non  della  medesima  spe- 
cie ; ed  era  per  me  profferlo  il  prolungamento  del  brac- 
cio a Martello  , non  traslocando  di  traverso  f il  centro 
di  rotazione  dal  silo  di  pericolo  , come  fu  fatto  per  il 
Mercantile,  ma  allontanandovelo  per  diretto,  e nel  senso 
della  Corda  alla  bocca  , a cui  si  è assegnata  un  am- 
piezza , non  massima  a forte  scapito  di  calma,  ma  ba- 
stante ai  bisogni  di  ogni  gran  Vascello  a Vela  ; che  en- 
trar volesse  con  Fortunali  in  traversia. 

Ivi  si  propose  una  grande  sviluppata  di  Panchine  , 
utile  a pari  grande  quantità  di  Navi  da  guerra  ; ma 
nel  fondo  del  sacco  a Beverello  , non  panchine  verti- 
cali fu  proposto  ; ma  sibbene  curve  e dal  fondo  del 
mare  ; quindi  1’  azione  di  resacca  in  quel  fondo  deve 
per  principio  di  Scienza  e per  esperienza  di  fatto  essere 
nulla. 

E qui  pure  , mi  giova  di  ripeterlo  sempre,  si  è tran- 
satto coi  vantaggi  e coi  danni,  ed  a chi  guardando  solo 
a questi  , condannar  volesse  tutto  il  complesso  dei  ra- 
ziocini miei,  dicendo  che  tanto  gli  attuali  Porti  nostri  , 
quanto  gli  ora  ridotti  , nelle  tempeste  presenteranno 
degli  ostacoli  all’  entrata  ; avranno  forte  Resacca  , ed 
i bastimenti  ormeggiati  soffriranno  , avranno  spezzate 
torse  le  catene,  ec.  ec.,  io  risponderei  che  questi  mali 
sono  dal  più  al  meno  in  tutti  i porti  di  Mare  (1);  che 
il  commercio  lamenta  , coni’  è giusto  ; ma  non  si  astie- 

1)  Nel  Porto  di  Trieste  !a  Tramontana  ed  il  Greco,  danno 


fieri  travagli  ai  Legni  ormeggiati , sicché  gli  equipaggi  debbono 
star  sempre  in  grande  vigilanza. 

Per  entrare  poi  in  detto  Porto  bisogna  aver  molt'arte,  e quando 
il  tempo  è veemente  si  deve  desistere  dal  bordeggiare  e recarsi  a 
Pirano. 

Del  Porto  di  Ancona  l’ ingresso  è difficile.  Nel  Porto  di  Mala- 
mocco , il  migliore  dei  porti  di  Venezia  , non  si  entra  senza  l’a- 
juto  dei  Piloti  pratici.  V.  Marieni  Portolano  del  Mare  Adriatico. 
Vienna  1843  p.  19.  34.  476. 

Circa  il  Porto  di  Livorno , dice  il  Cialdi  : » Come  porto  fre- 
quentalo , non  Amene  altro  cosi  pericoloso , incomodo , e per  vari 
titoli  dispendioso  , come  l'  attuale  di  Livorno  . ...  la  posi- 

zione e yiaciticm  di  questo  canale  ( della  bocca  ) non  permette  lo 
approdo  ai  citati  bastimenti  ( di  non  più  che  !>  piedi  di  pesca- 
gione ) che  quando  il  mare  è in  calma , o poco  agitalo  . . ! 

Annali  delle  Op.  Pub:  An.  3.°,  pag.  112. 
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7.  Estratto  di  varii  articoli  de' signori  lliiiavd  e Vicat 
sulle  malte  a sotto  carbonati 

Il  signor  Vicat  nel  1823  annunziava  die  esponendo 
per  qualche  tempo  la  creta  polverizzata  sopra  una  la- 
mina di.  ferro  rosso  , essa  acquistava  la  singolare  pro- 
prietà di  far  presa  nell’  acqua  , quando  era  impastata 
come  il  gesso;  da  ciò  venne  al  signor  Minard  1 idea  di 
far  cuocere  non  perfettamente  , col  carbone  di  legna  , 
delle  pietre  calcari  contenenti  da  1 fino  a 10  parli  d ar- 
gilla sopra  100  , ed  ottenne  delle  specie  di  calcine  che 
polverizzate  ed  impastate  faceano  presa  nell'acqua  dolce. 

Dopo  essere  state  queste  calcine  alquante  settimane 
nell’acqua  dolce,  alcune  erano  divenute  liquide,  altre 
erano  rimaste  nel  medesimo  stato  dell’  immersione  , ed 
altre  in  fine  erano  aumentate  di  durezza.  Fra  queste  ul- 
time calcine  quelle  provenienti  dalle  pietre  calcari  non 
contenevano  che  6 a 7 per  100  di  argilla  ed  avrebbero 
potuto  esser  adoperale  come  cemento. 

Il  sig.  Minard  attribuiva  questo  induramento  della 
calce  alla  presenza  di  un  sottocarbonato  di  calce  che  si 
formava  per  effetto  della  cottura  imperfetta  mediante  un 
fuoco  lento  e dolce. 

Il  signor  Vicat  , rispondendo  in  qualche  modo  alle 
osservazioni  del  sig.  Minard  dichiarò  che  i suoi  primi 
saggi  fatti  sulla  creta  poco  cotta  non  avevano  prodotto 
induramento  dopo  quattro  mesi  e che  per  conseguenza 
il  procedimento  indicato  non  faceva  sperare  un'  appli- 
cazione convenevole  nei  lavori  idraulici. 

Ora  in  una  memoria  del  1853  il  sig.  Minard  afferma 
che  le  esperienze  in  grande  delle  pietre  calcari  imperfet- 
t amente  cotte  hanno  dimostrato  i risultamenti  da  lui  an- 
nunziati con  maggiore  evidenza  ; e soggiugne  avere  egli 
operato  sopra  i sotto  carbonati  che  otteneva  col  processo 
inverso  alla  cottura  imperfetta,  cioè  partendo  dalla  calce 
\iva  che  combinava  con  Iaculo  carbonico  per  via  ignea. 

A queste  esperienze  aggiunge  Minard  le  altre  da  lui 
latte  per  dimostrare  chiaramente  1 esistenza  del  solto- 
earoonato  ui  calce  il  quale  polverizzato  e mischiato  nelle 
malte  , è stato  adoperato  di  più  di  10  anni  nelle  co- 
struzioni idrauliche,  accennando  alle  ricerche  del  signor 
de  Villeneuve  (1)  e citando  le  fondazioni  nell’  acqua 
dolce  della  ferrovia  da  Avignone  a Marsiglia  . la  fon- 

(1)  Il  signor  de  Villeneuve,  ingegnere  delle  mine,  entrando 
nella  via  aperta  dal  sig.  Minard  , e riconoscendo  in  generale  una 
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dazione  fatta  nel  1840  di  una  riva  murata  al  porto  di 
Cassis,  alcuni  massi  di  saggio  gettati  nel  1845  alla  diga 
della  Jol tette  a Marsiglia  , un  piccolo  molo  fondato  a 
Hyòres  nel  1844  , ed  un  contratto  fatto  dal  sig.  Noèl 
a Tolone  per  ventimila  metri  cubici  di  calce  del  Theil 
nella  quale  entreranno  le  pietre  non  cotte  polverizzate. 

Dopo  avere  esposti  questi  fatti  ed  i particolari  di  va- 
rie esperienze,  egli  conchiude  che  se  queste  dimostrano 
1 esistenza  di  un  sotto  carbonato  di  calce  , non  possono 
per  altro  servire  a determinare  le  proporzioni  delle  parti . 

binai  mente  il  signor  Minard  termina  la  sua  nota  ri- 
chiamando ciò  che  il  Vicat  diceva  nel  1851,  cioè  che  la 
calce  grassa  , esposta  all  aria  fino  alla  saturazione  dei 
principii  volatili  , contiene  sopra  100  parti  : 62  di 
calce  , 27  di  acido  eli  d’  acqua  ; ciò  che  stabilisce 
incontrastabilmente  secondo  il  medesimo  Vicat,  l’esistenza 
di  un  sotto  carbonato  idrato  in  proporzioni  definite. 

Rispondendo  a questa  nota  il  sig.  Vicat  asserisce  di 
avere  sperimentati  diversi  pezzi  di  calce  inviatigli  a 
differenti  epoche  dal  signor  de  Villeneuve  , e che  gli 
sono  sembrati  possedere  nò  più  nè  meno  delle  proprietà 
sufficienti  alla  destinazione  ordinaria  delle  costruzioni 
idrauliche,  nelle  quali  le  malte  non  hanno  bisogno  che 
di  una  mediocre  durezza  ; e che  forse  in  questi  casi  il 
procedimento  in  parola  può  offrire  notabile  economia. 

Egli  contrasta  però  le  qualità  speciali  clic  dal  signor 
Minard  vorrebbero  attribuirsi  alle  malte  a sottocar- 
bonati e dice  essere  dovuti  alle  condizioni  locali  gli  e- 
sempì  di  buon  successo  , e specialmente  quello  ottenuto 


proprietà  idraulica  nell’acido  carbonico  , è giunto  a dare  un  grado 
eminente  di  qualità  idraulica  alle  pietre  imperfettamente  colte, 
troppo  povere  di  argilla  per  dare  calcine  molto  energiche  per  mezzo 
di  una  cottura  ordinaria. 

In  vista  di  questo  scopo  egli  faceva  cuocere  le  pietre  imperfet- 
tamente e separava  da  tutta  la  massa  delia  calce  i pezzi  non  cotti 
die  rimanevano  dopo  l'esthizione  spontanea;  quindi  inalbava  leg- 
germente questi  pezzi  e li  lasciava  fendersi  e rompersi  per  l’azione 
dell'  acqua  ; in  tale  stato  li  riduceva  iu  polvere  che  esponeva  an- 
cora all’  umidità  dell'  atmosfera  per  diminuire  la  forza  espansiva 
che  si  sviluppa  nel  passaggio  allo  stato  di  idrato  ; lilialmente  mi- 
schiava questa  polvere  con  la  calce  estinta  spontaneamente,  ed  in 
proporzione  tanto  maggiore,  quanto  più  idraulica  voleva  la  malta. 

Quantunque  il  bagnare  queste  pietre  nou  cotte  ritardi  la  presa 
e renda  le  malte  più  magre,  giova  ad  assicurare  la  permanenza 
del  volume  di  queste  dopo  averle  adoperate  ; d' altra  parte  il 
tempo  che  abbisogna  per  questa  operazione  permette  all'acido  car- 
bonico dell’  atmosfera  di  combinarsi  con  la  calce  imperfetta  ed 
aumentarne  T efficacia.  Questo  perfezionamento  si  è ottenuto  me- 
diante il  procedimento  del  signor  de  Villeneuve  che,  secondo  iL 
signor  Minard,  è di  un  successo  compiuto,  e di  cui  l'uso  rimonta 
a tredici  anni  d’  esperienza  in  grande. 
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in  una  costruzione  di  smalto  a Ilyères.  Dice  aver  rice- 
vuti dei  pezzi  tolti  da  questa  costruzione  sotto  il  livello 
del  basso  mare  che  erano  coperti  da  una  crosta  verda- 
stra la  quale  faceva  viva  effervescenza  con  1’  acido  idro- 
clorico. Uno  di  questi  pezzi  immerso  nell’  acqua  del 
Mediterraneo  che  si  rinnovava  di  frequente  abbandonava 
molta  calce  , dopo  18  giorni  mostrava  delle  fenditure 
un  poco  al  di  sotto  della  crosta  verdastra  e dopo  27 
giorni  era  in  piena  decomposizione.  Lo  stesso  avveniva 
con  altro  pezzo  posto  in  acqua  di  mare  artificiale. 

Dalle  esperienze  fatte  sulle  malte  estratte  da  varii  altri 
porli  del  Mediterraneo  paragonate  a quella  di  Hycres  , 
il  sig.  Vicat  conchiude  che  quando  lo  smalto  a calce 
sottocarbonata  , in  vece  di  esser  posto  come  in  questo 
ultimo  luogo  nel  fondo  di  un  seno  ben  riparato  fosse 
gettalo  in  massi  come  difesa  di  un  molo,  o sopra  qua- 
lunque altro  punto  delle  coste  , ove  i colpi  del  mare 
aiutati  dalla  sabbia  c dalla  ghiaia  non  permettessero  alle 
vegetazioni  sottomarine  di  stabilirvisi,  e dare,  proteggendo 
le  superficie,  all’acido  carbonico  il  tempo  di  fissarsi  e di 
neutralizzare  compiutamente  la  calce  , il  risultato  sa- 
rebbe troppo  incerto. 

Di  più  se  questi  smalti  a sotlocarbonati  spogli  di  una 
crosta  protettrice  , sono  stali  più  rapidamente  distrutti 
relativamente  agli  smalti  di  calce  e pozzolana  , non  si 
deve  accordare  ai  primi  la  preferenza  fondata  sull’  e- 
same  superficiale  di  una  piccola  costruzione  posta  in  con- 
dizioni affetto  particolari,  e quindi  non  debbonsi  gene- 
ralizzare alcuni  fatti  isolati  quando  non  si  conoscono  i 
rapporti  che  esistono  tra  i fenomeni  che  li  producono. 

A queste  osservazioni  il  sig.  Minard  replica,  che  circa 
i moli  di  Hvères  il  sig.  Noel  gli  diceva  nel  1852  es- 
ser questa  una  costruzione  di  poca  importanza  fatta  gros- 
solanamente nel  1845  , ma  che  la  poca  cura  apporta- 
tavi fa  meglio  risaltare  /’  eccellenza  della  malta  , e che 
alcune  parti  fatte  con  piccoli  materiali  e lisciate  con  la 
cazzuola,  lavate  costantemente  ad  urlate  dal  mare,  da 
un’  acqua  molto  viva  sempre  agitata  non  presentano  la 
menoma  alterazione  e son  restate  lisce  e durissime. 

Questi  particolori  egli  aggiugne  sono  opposti  a quelli 
trasmessi  al  sig.  Vicat. 

Circa  la  viva  effervescenza  poi  prodotta  nello  smalto 
di  Hyères  dall’  acido  idroclorico,  egli  dice  esser  questo 
un  effetto  naturale  ; perchè  oltre  dall’  acido  carbonico 
che  contiene  qualche  volta  1’  acqua  di  mare  e che  può 
combinarsi  colla  calce  delle  malte  , queste  contengono 
esse  pure  del  sottocarbonato  di  calce. 

E vero  che  de’  pezzi  di  smalto  immersi  a Grenoble 
nell’  acqua  di  mare  frequentemente  rinnovata  sono  stati 
decomposti  dopo  non  più  di  ventisette  giorni,  il  che  è 


tanto  più  sorprendente  in  quanto  che  essi  esistevano  in 
buono  stato  da  nove  anni  nelle  acque  del  seno  d’IIyè- 
res.  Bisogna  però  conchiudere  che  , se  i pezzi  indicati 
non  sono  stati  punto  alterati  nel  trasportarli  all’  aria,  e 
se  erano  rimasti  chimicamente  gli  stessi  quali  erano  im- 
mersi presto  la  costa,  1’  acqua  del  mare  libero  non  è 
identica  con  quella  conservata  in  vasi,  perchè  la  stessa 
malta  è rispettata  dalla  prima  e decomposta  dall’  altra. 

In  effetti  , i signori  Vicat  e Ravier  hanno  segnalati 
dei  fatti  i quali  fanno  apprendere  che  gli  animali  e ve- 
getali e l’acido  carbonico  contenuti  nel  mare  libero  adem- 
piono un  uffizio  particolare  nella  conservazione  delle  malte 
sottomarine  ; ora  è probabile  che  questi  elementi  non 
si  trovino  più  nell’  acqua  di  mare  conservata  a parte- 
Dice  ancora  il  sig.  Minard  non  aver  egli  fondato  il 
suo  giudizio  soltanto  sull'esame  superficiale  di  una  pic- 
cola costruzione  posta  in  condizioni  eccezionali  nè  aver 
attribuito  alle  malte  a sotlocarbonati  della  proprietà  tutte 
speciali  pei  lavori  in  mare  , ma  aver  parlato  di  8,9 
e 13  anni  di  successo  ed  in  varie  condizioni  a Hyères 
a Marsiglia  ed  a Cassis,  soggiungendo  che  questo  suc- 
cesso poteva  ancora  lasciare  alcuni  dubbi.  D’altra  parte 
egli  non  pretende  che  i risultamene  ottenuti  nel  Medi- 
terraneo  sieno  applicabili  all  Oceano  e specialmente  alla 
Manica  dove  altre  malte  anche  resistenti  nel  Mediterra- 
neo han  fallito  forse  a causa  della  temperatura  più  bassa. 

Per  ultimo  il  signor  Vicat  riconoscendo  il  valore  at- 
tuale di  alcune  delle  obbiezioni  del  Minard  annun- 
zia un  lavoro  da  lui  compiuto  che  vedrà  la  luce  quanto 
prima  sulle  malte  in  mare  , nel  quale  sarà  pienamente 
trattata  la  quistione.  » 

Soggiunge  che  egli , senza  essere  per  sistema  l’av- 
versario delle  innovazioni  , non  ammetterà  la  denomi- 
nazione di  sottocarbonati  e la  teoria  che  se  ne  deduce 
che  quando  sarà  provato  che  i prodotti  così  designali 
rispondano,  riguardo  alla  loro  composizione,  alle  leggi 
chimiche  ammesse  per  la  formazione  dei  sali.  Prima  di 
ciò  dev’  essere  permesso  considerarli  solo  come  combi- 
nazioni più  o meno  avanzate  di  calce  e di  argilla  cotta 
mischiate  con  carbonato  di  calce  neutro  , composizione 
sufficiente  a render  conto  delle  loro  proprietà  più  o meno 
idrauliche  e che  sembra  giustificata  dall’  impossibilità  in 
cui  sono  i prodotti  analoghi  dedotti  dai  calcari  puri  di  ren- 
dere gli  stessi  servigi. 

Egli  però  ritiene  come  falsissima  idea  quella  di  cre- 
dere che  una  calce  ripetendo  la  sua  energia  da  un  certo 
principio,  si  possa  sempre  accrescere  questa  energia  aumen- 
tando la  proporzione  del  principio.  La  sana  dottrina  in 
fatto  di  combinazioni  insegna  che  le  proporzioni  dette  ato- 
miche sono  quelle  che  loro  danno  maggior  forza  e stabilità. 
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il.  Sulle  malte  a scttocarbonati  e sulle  malte  adoperate 
in  mare,  memoria  del  sig.  IVoel  Ingegnere  in  capo 
dei  Ponti  e Strade  di  Francia , direttore  dei  lavori  ma- 
rittimi A.  i T ni  me 

Malte  a sotto  carbonati. 

L’ispettore  generale  signor  Minarti  in  una  sua  notizia 
(V.  sopra  pag.  228  bis  ) ha  citato  in  appoggio  della  sua 
opinione  favorevole  alle  qual ita  idrauliche  dei  soltocarbo- 
nati  calcari , un  contratto  fatto  a d olone  per  la  fahhi  i- 
fazione  della  calce  del  Theil  necessaria  ai  grandi  lavori 
di  questo  porto.  Egli  dice  : 

» Il  signor  Noel  , ingegnere  in  capo  a Tolone  , ha 
» fatto  fare,  pei  lavori  di  questo  porto  , un  contratto 
» di  20  000  metri  cubi  di  calce  del  Theil  , nel  quale 
» entrano  le  materie  non  cotte  polverizzate. 

Le  proprietà  idrauliche  attribuite  alla  formazione  dei 
sottocarbonati  nell’  imperfetta  cottura  dei  calcari  sono 
ammessi  da  ingegneri  di  alto  merito,  dai  signori  Minard, 
Lacordaire,  Yilleneuve;  ma  con  molta  circospezione  da 
altri  ingegneri  di  cui  1’  opinione  è anche  autorità.  11  si- 
gnor ispettor  generale  Yicat  ha  riconosciuto  da  molto  tem- 
po, d’accordo  con  uno  dei  nostri  più  rinomati  chimici, 
il  signor  Berlhicr,  che  l’ imperfetta  cottura  non  può  dare 
le  proprietà  idrauliche  reali  , che  alle  sostanze  calcari 
che  contengono  una  quantità  determinata  d’  argilla  ; e 
siccome  queste  proprietà  possono  spiegarsi  per  tutt’altra 
considerazione  che  quella  dell’  esistenza  dei  solloearbo- 
mati  , questi  due  dotti  han  creduto  di  rigettare  questa 
ipotesi  che  porta  come  conseguenza  la  possibilità  di  un 
numero  illimitato  di  combinazioni  di  calce  e di  acido 
carbonico  ; conseguenza  che  la  chimica  non  ammette. 

lì  mio  nome  non  può  avere  autorità  alcuna  in  questa 
quistione  scientifica  ; tuttavia  , poiché  il  signor  Minard 
mi  ha  fatto  V onore  di  citarlo  , in  appoggio  della  sua 
opinione,  io  mi  credo  nell’  obbligo  di  esporre  alcune  spie- 
gazioni sul  fatto  in  sè  stesso  , cioè  sulla  maniera  come 
la  calce  idraulica  del  Theil  è fabbricata  a Tolone. 

Il  contratto  stipulato  , a mia  domanda,  tral’ammim- 
strazione  della  marina  ed  il  sig.  Pavin  de  Lafarge  per 
lo  stabilimento  di  un  lavoratolo  di  cottura  e di  cernitura 
della  calce  idraulica  del  Theil  necessaria  ai  lavori  del 
porto  , non  parla  affatto  di  materie  non  cotte  ; esso  dice 
solamente  che  le  pietruzze  triturate  saranno  cernite  come 
la  calce  per  mezzo  di  reti  metalliche  n.°  40  , aventi 
20  000  maglie  in  un  decimetro  quadrato  ; ed  in  un  altro 
articolo,  che  la  proporzione  delle  pietruzze  sminuzzate  e 
introdotte  nella  calce  non  potrà  oltrepassare  il  2 0 per  100. 

La  questione  è dunque  di  sapere  se  le  pietruzze  sono 
materie  non  cotte . 


Ora  seguendo  attentamente  il  procedimento  di  fabbri- 
cazione del  signor  Lafarge  , si  deduce  esser  negativa  la 
risposta  a tale  quistione.  Se  il  fuoco  è condotto  da  un  for- 
naciaio abile  , con  buon  carbone  , non  vi  saranno  che 
poche  parti  che  sfuggiranno  ad  una  cottura  perfetta  ; e si 
avrà  pochissima  materia  non  cotta. 

Di  più  il  signor  Lafarge  cerca  di  evitarle,  perchè  sono 
una  perdita  nella  sua  fabbricazione,  esigendo  una  mano 
d’opera  separata  , e perchè  potrebbero  danneggiare  le  ma- 
cine sotto  alle  quali  si  debbono  far  passare. 

Ecco  in  qual  modo  se  ne  fa  la  separazione,  e come 
»si  procede  alle  operazioni  seguenti  : 

La  calce  estinta  per  aspersione,  messa  in  mucchi  e raf- 
freddata, è elevata  per  mezzo  di  una  catena  a cappelletti, 
sopra  un  tavolato  forato  di  un  buco  chiuso  da  una  grati- 
cola orizzontale  di  ferro  , di  cui  le  barre  sono  distanti 
tra  loro  per  circa  2 centimetri.  Tutta  la  calce  che  passa 
a traverso  questa  graticola  cade  nello  staccio  ; e la  parte 
che  non  vi  passa  è radunata  da  un  operaio,  con  un  pic- 
colo raschiatoio  di  ferro,  ed  è in  seguito  cernita  a mano. 

Lo  scopo  di  questa  cernitura  è di  separare  la  materia 
non  cotta  dalla  non  stemperata.  La  distinzione  è per  altro 
facilissima,  dall’ aspetto,  dal  peso,  e dalla  durezza.  La 
materia  non  colta  è posta  da  parte  per  essere  rimessa  nel 
forno  ; e quella  non  stemperata  è versata  nella  tramog- 
gia che  conduce  alle  macine  ; ed  è confusa  nella  tri- 
turazione con  tutti  i frammenti  di  meno  di  2 centimetri 
che  sono  passati  a traverso  la  graticola  e sono  stati 
separati  per  lo  staccio  dal  fiore  di  calce. 

Questo  miscuglio  composto  di  piccoli  frantumi  di 
meno  di  2 centimetri , isolati  per  la  cernitura,  e di  fram- 
menti più  grossi  non  stemperati  e cerniti  a mano,  costitui- 
sce ciò  che  chiamasi  le  pietruzze. 

Questo  miscuglio  per  altro  contiene  alcuni  frammenti 
che  non  si  sono  stemperati  a cagione  d’  imperfetta  col- 
tura, che  possono  essere  , per  conseguenza  , nello  stato 
di  sottocarbonati  ; ma  essi  sono  in  piccola  quantità.  Si 
può  approssimativamente  rendersi  ragione  della  propor- 
zione che  esiste  tra  i diversi  elementi  di  questo  miscu- 
glio , prendendo  una  certa  quantità  di  pietruzze.  prima 
di  passarle  alla  macina,  ed  innaffiandole. 

I frammenti  di  calce  non  stemperati,  sia  perchè  non 
erano  stati  sufficientemente  umettati  nella  prima  asper- 
sione sia  perchè  erano  più  tardi  , passano  in  efflore- 
scenza ; e dopo  alcuni  giorni  si  può  separare  questa  calce 
per  mezzo  di  una  nuova  cernitura. 

I frammenti  non  cotti  possono  essere  riconosciuti  dalla 
loro  durezza  e dal  loro  colorito  turchiniccio  ; i frammenti 
cotti  , ma  non  capaci  di  essere  stemperati  , sono  di  un 
| giallo  chiaro  , e sono  friabili  e più  leggieri. 
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In  fine  si  distinguono  nel  miscuglio  i frammenti  di 
scoria  di  carbone  , e dei  piccoli  frammenti  vetrificali  di 
mattoni  , provenienti  dal  rivestimento  interno  del  forno. 

Separando  questi  diversi  elementi  , il  signor  Lafarge 
ha  trovato  , per  medio  di  un  gran  numero  di  saggi  , 
ehe  le  pietruzze  sono  così  composte  : 

IO  di  frammenti  di  calce  capaci  di  stemperarsi  per 
mezzo  di  una  nuova  aspersione  : 

70  di  frammenti  non  capaci  di  stemperarsi,  ma  colti: 

IO  di  frammenti  non  colti  (al  massimo). 

IO  di  frammenti  vetrificati  e di  scorie  di  carbone. 

Per  ciò  che  da  me  stesso  ho  potuto  osservare,  questa 
proporzione  che  mi  ha  indicato  il  signor  Lafarge  è esalta. 

Le  pietruzze  triturate  sotto  una  macina  simile  a quelle 
da  farina  sono  tolte  nuovamente  in  una  cernitura  sepa- 
rata ; la  polvere  stacciata  si  mischia  , nel  cadere,  con 
quella  proveniente  dalle  prime  cerniture,  ed  il  residuo 
che  gli  operai  chiamano  crusca  , e che  ha  1’  aspetto  di 
una  sabbia  granosa  della  grossezza  della  polvere  da  cac- 
cia e di  colori  varii  dal  bianco  al  nero , è caccialo  fuori 
del  lavoratolo  per  mezzo  di  un  condotto. 

Da  ciò  che  precede  si  scorge  , che  le  pietruzze  pol- 
verizzate, cernite  di  nuovo  ed  introdotte  nella  calce  del 
Theil  così  fabbricata , non  possono  essere  chiamate  non 
cotta  ; esse  sono  non  stemperate  ; sono  probabilmente  in 
gran  parte  i prodotti  dei  pezzi  calcarei  i quali  , conte- 
nendo una  maggiore  quantità  di  argilla,  si  cuociono  come 
le  pietre  da  cemento  (a). 

Vi  è dunque  nella  preparazione  della  calce  cernila 
del  Theil  , come  si  fabbrica  a Tolone  , incorporazione 
piuttosto  di  cemento  idraulico  che  di  sottocarbonati,  e 
si  comprende  facilmente  da  ciò  che  questa  incorporazio- 
ne, in  una  calce  di  già  eminentemente  idraulica  , non 
può  che  contribuire  ad  esaltare  le  sue  proprietà. 

La  cernitura  ha  d’  altra  parte  il  gran  vantaggio  di 
separare  qualunque  frammento  , anche  piccolissimo,  che 
per  una  cagione  qualunque  non  ha  potuto  stemperarsi , 
e di  polverizzare  questi  frammenti  i quali  , se  restas- 
sero nella  malta  , si  potrebbero  stemperare  in  seguito  e 
cagionare  degli  effetti  dispiacevolissimi,  nelle  fabbriche, 
e sopra  lutto  negl’ intonachi. 

Malte  nell’  acqua  di  mare. 

Poiché  le  malte  a sottocarbonato  di  calce  sono  pre- 
sentate non  solamente  come  idrauliche  ma  ancora  come 
godenti  della  proprietà  di  non  essere  alterate  dall’  azione 

(a)  In  una  sua  nota  posteriore  il  sig.  Minarci  dice  essere  a la- 
mentare che  un’analisi  di  queste  parti  non  fuse  non  abbia  conver- 
tito questa  probabilità  in  certezza,  ma  che  ammettendo  l’ esistenza 
probabilissima  delle  pietre  da  cemento  nella  calce  del  Theil,  potreb- 
bero cospirare  col  medesimo  scoilo  il  sottocarhoaalo  di  calce  ed 


chimica  dell  acqua  salina  ed  aventi  la  facoltà  di  preve- 
nire de  guasti  terribili  nei  lavori  in  mare  , io  pro- 
fitterò dell  occasione  che  qui  si  offre  per  dire  che  a mio 
avviso,  si  son  troppo  paventati  questi  effetti  distruttori  (1). 

In  questi  ultimi  tempi  si  è messa  in  dubbio  V effica- 
cia della  pozzolana  d’  Italia  ; si  è preteso  che  le  malte 
fabbricate  con  questa  preziosa  materia  dopo  di  aver  fatta 
una  buona  presa,  potevano  perdere  la  loro  durezza  dopo 
pochi  mesi  : si  è presentata  la  calce  idraulica  del  Theil, 
anche  mischiata  alla  pozzolana  , ed  a più  forte  ragione 
impiegala  solamente  con  la  sabbia  , come  non  offrente 
guarentigie  sufficienti  nei  lavori  in  mare  ; in  fine  si  è 
messa  in  dubbio  la  possibilità  di  fare  delle  fabbriohe 
durevoli  nell’acqua  salina. 

Questi  timori  possono  provenire  dall’  essersi  troppo  ge- 
neralizzali gli  effetti  di  laboratorio  ; ma  se  si  conside- 
rano i fatti  pratici  si  trovano  dei  motivi  di  sicurezza  ben 
grande  nello  stato  di  conservazione  di  molte  opere  im- 
merse nel  mare  da  molti  anni  ed  anche  da  tempi  antichi. 

E dapprima  si  possono  citare  le  fabbriche  di  molti 
porti  stabiliti  sulie  coste  d’Italia  dai  Romani;  quelle 
del  Molo  di  Civitavecchia,  eseguito  sotto  Traiano,  e che 
sostiene  anche  oggidì  il  lazzaretto  , e delle  batterie  ar- 
male di  artiglieria  ; quelle  del  porto  d’  Anzio,  costruito 
da  Nerone.  Tutto  si  trovano  immerse  da  molti  secoli  , 
e presentano  oggidì  tale  durezza  che  è difficile  distac- 
carne delle  porzioni.  Si  possono  citare  ancora  le  fab- 
briche delle  fondazioni  del  tempio  di  Nettuno,  a 4 leghe 
da  Civitavecchia  , che  sono  invase  dal  mare  da  tempo 
remotissimo  , e che  sono  anteriori  all’  era  cristiana  (2)  . 

il  cemento.  Ad  ogni  modo  si  avrà  sempre  che  triturando  le  parti 
non  ispente  di  una  calce  idraulica , sieno  esse  parti  imperfetta- 
mente cotte  o cemento,  si  ottiene  una  polvere  che  mista  alla  calce 
ne  aumenta  le  qualità  idrauliche,  e forse  sarebbe  possibile,  egli 
aggiunge , che  con  calcine  idrauliche  rese  più  energiche  con  que- 
sto procedimento,  miste  a sola  sabbia  si  ottenessero  malte  econo- 
miche resistenti  in  mare.  — I Comp. 

(1)  — E ben  inteso,  però  che  non  volendo  uscir  dal  dominio  dei 
fatti  , io  non  parlo  qui  che  dell’  azione  delle  acque  del  Mediterra- 
neo. 

(2)  Il  signor  capitano  di  vascello  Janvier , comandante  la  ma- 
rina a Civitavecchia , a mia  richiesta,  si  è compiaciuto  di  man- 
dare a suo  figlio , mio  collaboratore  a Tolone  , dei  pezzi  di  que- 
ste fabbriche,  e tra  gli  altri  due  grossi  frammenti  deile  fondazioni 
del  tempio  di  Nettano  : uno  apparteneva  al  paramento  di  fronte  ab 
mare,  e 1’  altro  al  paramento  opposto  ; essi  sono  entrambi  appa- 
recchiati in  opus  reliculatum , formato  di  piccole  pietre  tagliate  di 
7 a 8 centimetri  di  lato. 

La  muraglia  compresa  tra  i due  paramenti  ha  solo  un  metro  di 
grossezza.  E quando  si  vede  che  una  fabbrica  di  tanto  poca1  spes- 
sezza esiste  da  circa  due  mila  anni , e resistè  al  mare  da  pisfe  se- 

Icoli,  non  si  può  che  ammirare  la  qualità  del  cemento  che  riunì»- 
sce  questi  materiali.  Le  commessure  del  paramento  sono,  itu  veuiÈSit- 
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Tutte  queste  fabbriche  sembrano  essere  stale  fatte  con 
]a  pozzolana  ; esse  formano  elei  massi  di  una  grande 
durezza  ; e ìa  loro  sola  esistenza  , dopo  una  immersio- 
ne di  tanti  secoli  , basta  a provar  l’ inalterabilità  dei 
cementi  usati  dai  loro  autori. 

Cercando  a Tolone  stesso  degli  esempi  moderni  , si 
posson  citare:  le  rive  murate  del  porto  commerciale  di  cui 
la  costruzione  è stata  descritta  da  Belidor , e che  dopo 
più  di  cento  anni  sono  in  uno  stato  di  conservazione  sod- 
disfacentissimo ; il  bacino  da  raddobbo  costruito  da 
Groignard  nel  1776  , di  cui  le  fabbriche  non  sembrano 
per  nulla  alterate,  lo  smalto  del  bacino  n.°  3 , immerso 
dal  1842,  di  cui  le  punte  sporgenti  (che  si  estirpano 
oggidì  con  difficoltà  ad  una  profondità  di  7 a 8 metri  ) 
non  possono  essere  attaccate  che  con  mine  (2). 

Tutte  queste  opere  di  Tolone  sono  state  fatte  con  la 
pozzolana  di  Roma  unita  alla  calce  ordinaria  , e se  in 
certe  "opere  si  sono  trovate  alcune  parti  di  fabbrica  con 
pozzolana  che  non  erano  della  medesima  durezza  , si 
possono  attribuire  questi  casi  eccezionali  alle  frodi  nella 
consegnazione  di  questa  materia  costosa  che  facilmente 
si  può  confondere  con  le  terre  dello  stesso  colore. 

La  calce  del  Theil,  unita  semplicemente  alla  sabbia 
è riescita  anche  bene  sia  a Tolone  nelle  diverse  opere 


corrose  ad  alquanti  centimetri  ili  profondità  , sopra  tutto  quelle 
esposte  dalla  parte  del  largo  ; ma  quivi  è un  consumo  meccanico, 
vi  è ancora  1’  azione  distruttiva  delle  conchiglie  litofaghe,  che  non 
hanno  risparmiato  i paramenti  delle  pietre  stesse.  Ed  è anche  vero 
che  non  vi  è analisi  chimica  nè  esperienza  di  laboratorio , che 
possano  far  mettere  iu  dubbio  T eccellenza  di  questa  fabbrica. 

Il  signor  Comandante  Janvier  dice  a suo  figlio  nell  inviargli  dei 
pezzi  del  molo  di  Civitavecchia;  « Le  malte  che  ti  ho  inviate  sono 
» state  estratte  dentro  alla  diga , sotto  acqua  ; esse  erano  esposte 
* ai  flutti  che  sono  potentissimi.  La  data  dei  cominciamento  degli 
» spezzaflutti  sulle  volte  sottopposte  al  molo  del  Lazzaretto  e 
» dell’  imboccatura  della  Darsena , rimonta  a Traiano  ( 90  anni 
» prima  di  Gesù  Cristo.  ) Questo  imperatore  assisteva  al  comin- 
» ciamento  dei  lavori;  Plinio  il  Giovane  ne  parla  nel  suo  panegi- 
» rico  di  Traiano  e nelle  sue  lettere.  Questo  storico  assisteva  an- 
» ch’essoa  queste  operazioni  >;. 

(i)  I frammenti  di  questo  smalto  sono  durissimi  quando  escono 
dall’  acqua;  ma  se  si  lasciano  stare  all’  aria , essi  mostrano  delle 
efflorescenze  alla  superficie  e sembra  che  si  decompongano,  sia  per 
1’  effetto  del  carbonato,  sia  per  quello  della  cristallizzazione  del  sai 
marino  di  cui  sono  impregnati. 

Io  mi  limito  a citare  questo  fatto  che  forse  potrebbe  spiegare 
perchè  nei  porti  elei!  Oceano  si  osservano  dei  fatti  più  distruttori 
che  nel  Mediterraneo, 


ov’  essa  è stata  adoperata  da  circa  venti  anni  , sia  al 
porlo  della  Joliette  a Marsiglia  , sia  al  molo  di  riparo 
di  Port-Vendres  , ove  il  sig.  Tardy  ha  potuto,  in  gra- 
zia dell’eccellenza  di  questa  calce,  fare,  non  in  ismalto 
ma  semplicemente  in  fabbrica  di  pietrame  e senza  pozzo- 
lana , dei  massi  di  fondazione  di  12  a 13  metri  cubi 
che  resistono  perfettamente  all’  azione  di  un  mare  for- 
tissimo, e non  offrono  alcuna  traccia  di  alterazione  (2). 

Tutti  questi  esempi  provano  che  si  possono  fare  con 
tutta  sicurezza  dei  lavori  in  mare  , se  si  ha  cura  di 
adoperare  le  malte  di  già  saggiate  per  esperienza  ; se 
si  segue  il  consiglio  dato  dal  signor  ispettore  generale 
Minarti  nella  sua  notizia  , ove  egli  dice  (a): 

« Conchiudiamo  dunque  che  presentemente,  sulle  orme 
» dei  nostri  antecessori  , non  dobbiamo  disperare  della 
» riuscita  della  fabbriche  che  faremo  in  mare  imitan- 
» doli,  non  ci  dobbiamo  sgomentare  della  spesa , e non 
» dobbiamo  arrestare  nelle  sue  applicazioni  il  procedi- 
» mento  ammirabile  delle  fondazioni  in  grossi  massi. 
» Abbiamo  un  mezzo  certo  di  salvezza  , qual’  è quello 
« di  proscrivere,  fino  a più  ampia  istruzione,  le  nuove 
» combinazioni  e ritornare  alle  antiche  , cioè  di  unire 
» le  pozzolane  naturali  energiche  alle  calcine  idrauliche. 

« Queste  malte  di  antica  combinazione  sono  certa- 
» mente  dispendiose,  ma  durano  lungamente;  così,  noi 
» spendiamo  il  doppio  per  avere  le  porte  di  chiuse  di 
» ferro  ed  i ponti  di  ferro  fuso,  solo  perchè  i metalli 
» durano  più  del  legname,  perciò  cadremmo  in  contraddi- 
» zione  volendo  risparmiare  sulle  spese  delle  nostre 
» fabbriche  in  mare  , per  quindi  vederle  esposte  ad 
» una  breve  durala. 

Giammai  parole  più  vere  sono  state  profferite  sopra 
la  quistione  delle  malte  da  adoperarsi  in  mare  ; e se 
questi  saggi  precetti  si  mettono  in  pratica  , si  vedranno 
dileguare  i timori  esagerati  che  traggono  l'inconveniente 
di  far  mettere  in  dubbio,  dai  giovani  ingegneri,  la  pos- 
sibilità di  eseguire  ciò  che  hanno  fatto  i loro  predecessori 
di  tutte  le  epoche,  dei  lavori  duraturi  in  mare. 


(2)  I risultamenti  delle  malte  sperimentate  da  me  a Tolone  di- 
mostrano che  l'unione  della  calce  idraulica  alla  pozzolana  dà  i ri- 
sullamenti  più  perfetti;  che  la  pozzolana  unita  alla  calce  grassa 
dà  anche  buonissime  malte;  che  la  calce  idraulica  del  Theil  con 
la  sabbia  forma  delle  malte  di  cui  1’  induramento  non  è tanto  ra- 
pido, ma  progredisce  continuamente  ; e quando  si  può  esser  con- 
tenti di  tale  induramento  ( sufficiente  quasi  in  tutti  i casi  ) , si  ot- 
tiene ima  grandissima  economia.  Per  tal  ragione  noi  a Tolone  ab- 
biamo quasi  interamente  rinunziato  ad  adoperare  la  pozzolana. 

(a)  Y.  Anno  4.°  pag.  196.  — I Comp. 
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N.°  40 

DELLE  OPERE 

INTESE  A RIPARARE  E COMPIERE  IL  PORTO  DI 
NISIDA,  ED  A STABILIRE  COLA’  UN  LAZZERETTO 
SEM1SPORCO 

per  Antonio  Bla  iti  ri 

Ingegnere  direttore  di  /.*  classe  del  Reai  Corpo  delle 
Acque  e Strade  e Segretario  sostituto  del  Consiglio 
d' Ingegneri 

( Articolo  comunicato  ) 

% 

( Tav.  Vili.  ) 

§• 

Stato  antico  del!  isola  di  Nisida. 

È Nisida  una  isoletta  la  quale  sorge  tli  contra  al  pro- 
montorio di  Coroglio  a un  mezzo  miglio  di  distanza  dal 
lido.  Ha  un  circuito  di  ottomila  palmi  a un  Bel  circa, 
di  figura  presso  che  circolare  ; e dal  lembo  va  ripida- 
mente innalzandosi  verso  la  cima  , la  quale  sta  più 
centinaia  di  palmi  elevata  sulla  superficie  del  mare  La 
sua  costa  rivolta  a settentrione  verso  del  continente  è 
la  più  accessibile , e la  vedi  popolata  di  alberi  e bella  di 
vigneti  e frutteti.  L’opposita  banda  in  faccia  al  mezzo- 
giorno ed  al  mare  aperto  s’ inchina  tutta  deserta  ed  arida 
e costituisce  all’  ingiù  un  seno  ricurvo  dimandato  porto 
Paone , che  la  naturai  giacitura  mostra  essere  antichissimo 
cratere  di  un  vulcano  estinto.  I fianchi  poi  verso  levante 
e verso  ponente  scoscesi  ed  incavati  per  profonde  corro- 
sioni e ridotti  quasi  a picco  appalesano  l’incessante  lavo- 
rio dei  flutti  marini,  i quali  apertosi  un  varco  tra  due 
crepacce  ne  hanno  distaccato  due  enormi  massi  a modo 
di  piramidi,  1’  uno  de’  quali  dimandano  faraglione  di  le- 
vante e 1’  aftro  faraglione  di  ponente.  Tra  questa  iso- 
letta ed  il  capo  di  Coroglio  , a mezzo  della  distanza, 
innalzasi  un  grosso  masso,  lungo  palmi  seicento  e largo 
dove  palmi  dugentc»  e dove  soli  cento.  Ed  oltre  del  detto 
masso  avvi  più  punte  quali  a fior  d’acqua  e quali  spinte 
fuor  della  superficie  del  mare.  E questi  massi  ed  il 
suolo  sottoposto  ed  il  promontorio  di  Coroglio  e 1’  iso- 
letta di  Nisida  essendo  una  sola  e medesima  genera- 
zione di  tufo  o di  un  agglomerato  tufaceo  - breccioso 
fanno  argomentare  che  nella  età  più  giovane  del  no- 
A.  5. 


stro  globo  Nisida  era  congiunta  al  continente  e che  per 
uno  di  quei  tremendi  fenomeni  fisici,  i quali  fanno  dove 
nabissar  continenti  e dove  sorgere  montagne  , di  che  ragio- 
nano i moderni  geologi  (1)  la  lingua  di  terra  interposta 
sprofondando  fu  sopraffatta  dal  mare,  la  estrema  parte  di- 
ventò isola,  ed  il  continente  si  ridusse  al  mentovato  pro- 
montorio di  Coroglio.  Ed  al  tempo  del  nostro  Tapinio 
Stazio,  più  chiari  doveano  manifestarsi  i segni  dell’an- 
tichissima congiunzione  di  quest’  isola  al  continente  ; 
perciocché  quel  poeta  lasciò  scritto  : 

Pars  haec  Pausilgpi  quondam , maris  insula  nunc  est. 

Bene  è certo  che  fin  da’  tempi  di  Cicerone  Nisida  , 
dimandata  Nesis , che  suona  piccola  isola,  era  separata 
dal  continente  e stava  nella  potestà  di  Lucullo.  Allora 
quest’isola  era  una  tetra  selva,  e l’aere  aveva  una  trista 
fama  di  malignità  : e di  vero  Lucano  cantò  (2) 

....  tali  spiramine  Nesis , 

Antraque  letiferi  rabiem  Typhonis  anhelant. 

E Stazio  (3). 

. . . .inde  malignum 
Aera  respirai  pelago  circunflua  Nesis 

E per  essere  1’  isola  boscosa  Plinio  ne  lodò  gli  aspa- 
ragi che  in  grande  quantità  ne  osservò  Stazio. 

Fu  quest’  isola  posseduta  dalla  Chiesa  napolitana  che 
diella  a censo  (4)  : di  mano  in  mano  passò  nella  pote- 
stà de’Piccolomini  duchi  di  Amalfi  sotto  de’quali  vi  s’in- 
nalzò un  piccolo  castello  nel  culmine  verso  ponente.  Di 
poi  venne  nel  dominio  de’ Borgia  e de’Capua;  e dopo 
altre  vicende  entrò  nella  categoria  delle  possessioni  del 
Demanio  pubblico,  cui  di  presente  si  appartiene. 

Quest’  isola  intanto  facendo  di  sé  sponda  e riparo  allo 
aperto  mare  tiene  difese  le  navi  da’  venti  di  mezzo- 
giorno. E per  mantenerle  coperte  dagli  opposti  venti  di 
levante  e di  ponente  gli  Antichi  fondarono  due  moli 


(1)  Humboldt  — Cosmo;.  — i.  parile.  — Milan — 1830,  pag. 
162  e seg. 

f _ 

Omalius  d'  Hulloy.  — Elementi  de  Géologie,  2.  partie.  — Bru- 
xelles , 1838. 

Lecoq  — Eléments  de  Géologie.  — Bruxelles  1839. 

(2)  Lib,  6.  vers.  90  e seg. 

(3)  Sylvar.  lib.  2.  carni.  2.  v.  77  e seg. 

(4)  Giustiniani  — Dizionario  geografico  del  Regno  di  Napo- 
li, Nap.  1804  — tom.  VII.  — pag.  31  e seg. 
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a grandi  piloni  congiunti  da  archi,  i quali  a modo  di 
roggi  si  spiccavano  l’uno  dalla  punta  a nord  - est  del- 
la isola  e 1’  altro  dall’  altra  punta  a nord-ovest.  Di  rin- 
contro alla  costa  settentrionale  ci  ha  il  continente  for- 
mato dal  lido  che  è una  spiaggia  sottile  la  quale  con- 
torna la  pianura  de’  Bagnoli. 

Ma  que’  due  vetusti  moli  traforati  si  ebbero  a rab- 
bassare notevolmente  insieme  a tutto  il  suolo  circostante 
che  serve  di  letto  a quel  mare.  E veramente  verso  la 
cima  di  alcuno  de’  piloni  antichi  del  molo  di  ponente 
ora  sottoposta  per  circa  palmi  dodici  alla  superficie  delle 
acque  , stavano  colonnette  verticali  e pietre  bucale  in- 
fisse orizzontalmente  nella  parete  rivolta  al  porto  , le 
une  e le  altre  di  certo  addette  a tener  legate  le  bar- 
che a via  di  gomene.  E questo  abbassamento  risponde 
all’  altro  dell’  isoletta  del  Lazzeretto  ; la  quale  si  vede 
perforata  nel  senso  di  sua  lunghezza  da  un  cunicolo  in- 
tagliato nel  monte,  che  ora,  sopraffatto  dal  mare,  si  corre 
con  la  barca  ; mentre  per  antico  dovea  camminarsi  a 
piede  asciutto  ; ancora  perchè  a luogo  a luogo  ci  ha  una 
spezie  di  poggiuoli  o sedili. 

E tutto  ciò  viene  spiegato  dalle  odierne  dottrine  de- 
gli abbassamenti  e de’  sollevamenti  continentali  , rifer- 
mate da  innumerabili  osservazioni  (5). 

Per  conscguente  scomparsi  quei  due  moli  dalla  super- 
ficie delle  acque,  1’  isola  di  Nisida  ofieriva  un  mal  si- 
curo ricovero  a’bastimenti.  Ma  nel  1026  quando  il  vi- 
ceré don  Antonio  Alvarez  di  Toledo  fece  edificare  un 
piccolo  Lazzeretto  sullo  scoglio  , o isoletta  , tra  Coro- 
glio  e Nisida  , per  farci  riparare  quelle  navi  che  ci 
convenivano  a tener  visi  in  contumacia,  ebbe  a far  ese- 
guire una  gittata  di  scogli  tra’  primi  antichi  piloni  som- 
mersi del  molo  di  ponente  ed  un  muro  di  riparo  sopra- 
stante, con  una  stretta  banchina  al  piede. 

A questo  modo  per  lunghi  anni  rimase  presso  che 
deserta  quell’isola  che  a tempo  dell’  alto  imperio  di  Roma 
conteneva  un  magnifico  porto,  stanza  sicura  d’  innume- 
rabile navilio. 

Ma  quando  Giuliano  de  Fazio  ispettore  generale  nel 
Corpo  delle  Acque  e Strade,  uomo  di  onoranda  memo- 
ria e di  pronto  ingegno,  volle  osservare  i vestigi  di  si- 
migliami piloni  sommersi  a Nisida  a Pozzuoli  a Miscno 
ed  investigare  lo  scopo  cui  miraron  gli  antichi  con  Pe- 


to) Pilla  — Geologia.  — Tèa  1847.  — Parte  prima.  — pag. 
527  e segu. 

Collegno  — Elementi  di  Geologia.  — Torino  1817. —pag.  I2t 
e segu. 


dificare  a via  di  enormi  spese  quelle  stupende  moli  a tanta 
profondità  di  mare,  e quando  in  più  relazioni  da  lui 
date  a stampa  (6)  egli  con  non  dubbie  prove  mostrò  di 
avere  gli  Antichi  edificato  i moli  a difesa  de'  loro  porti 
con  file  di  piloni  congiunti  da  archi  , cioè  a trafori  , 
molti  animi  bennati  e in  Napoli  ed  oltremonti  si  ralle- 
grarono di  questa  utile  investigazione  e ne  lodarono  quel 
valente  nostro  concittadino  per  avere  con  ciò  arricchito 
la  scienza  dell’  Ingegnere.  Ed  il  nostro  augusto  Monarca 
con  l’alta  sua  intelligenza  nell’anno  1832  statuì  di  fare 
un’applicazione  del  metodo  de’  moli  traforati,  traendo 
da  una  lunga  notte  di  secoli  i moli  del  porto  di  Nisida 
ed  a vita  novella  richiamandoli. 

* §• 

Opcì'e  fatte  dall'anno  4852  fino  all'  anno  4847  per 
ristabilire  1'  antico  porto  ; e cagioni  principali  de'  guasti 
sofferti. 

Ed  in  vero  prescrisse  la  Maestà  del  Re  N.  S.  di  re- 
stituire al  suo  primo  ufficio  1’  antichissimo  porto  di  Ni- 
sida tenendo  lo  stesso  metodo  de’  moli  traforali  e di 
ampliare  quel  piccolo  Lazzeretto  addicendovi  anche  il 
Bagno  di  Forzati  , 1’  antica  Rocca  de’  Piccolomini,  sul 
culmine  dell’  isola.  Quest’  opera  fu  allogata  allo  stesso 
de  Fazio  ; il  quale,  composto  il  progetto,  il  venne  re- 
cando ad  effetto. 

Ilo  detto  innanzi  come  a ridosso  de’  primi  piloni  del 
molo  di  ponente  fu  fatta  una  gittata  di  scogli  ; onde 
soli  quattro  ne  rimanevano  al  di  là  di  questi  scogli 
e del  vecchio  muro  di  riparo.  I quali  piloni  erano 
grossi  abbastanza  e conservati  ; e però  lasciando  una 
risega  intorno  alle  loro  pareti  corrose  , vennero  i me- 
desimi elevali  fuori  acqua  e congiunti  con  tre  archi  ; 
su’  quali  fu  disteso  il  pavimento  del  molo  , fu  iniziato 
un  muro  di  riparo  , s’  infissero  le  colonnette  da  ormeg- 
gio ed  innalzossi  un  piccolo  Faro. 

Dal  lato  di  levante  gli  antichi  piloni  sommersi  non 
mostravano  la  medesima  interezza  de’  piloni  di  ponen- 
te ; ed  il  loro  andamento  volgendosi  più  verso  il  largo 
mare  divergeva  dalla  dirittura  dell  isoletta  del  Lazze- 
retto e del  promontorio  di  Coroglio.  11  perchè  si  avvisò 


(G)  Ve  Fazio  — Intorno  al  miglior  sistema  di  castrazione  de 
Porli. — Napoli  1828. 

De  Fazio  — Nuove  osservazioni  intorno  ai  pregi  architettonici 
de’  porti  degli  Antichi.  — Napoli  1832. 
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il  de  Fazio  di  fondare  da  nuovo  il  molo  di  levante  , 
spingendone  i piloni  in  linea  retta  dall’  isola  verso  della 
isolelta  del  Lazzeretto. 

Quanto  all’  ingrandimento  di  quel  Lazzeretto  , poi- 
ché meglio  avvisando  non  si  estimò  di  togliere  i for- 
zati dal  Bagno  , nè  questo  per  la  sua  elevazione  sul 
mare  e per  la  troppa  lontananza  potea  venir  addetto  a 
magazzini  di  merci  e stanza  di  contumaci,  il  lavoro  si 
limitò  a soprapporre  alcuni  magazzini  ad  alcuni  altri 
sul  Lazzeretto  vecchio. 

Si  andavano  que’  due  moli  edificando  quando  alcuni 
appresso  noi  , tra  per  rivalità  di  mestiere  e per  altre 
ragioni  che  non  accado  dichiarare  , levaron  la  voce 
contra  questo  metodo  de’  moli  traforati  ; e con  loro  argo- 
mentazioni li  accagionavano  di  poca  calma  ne’  porti  , 
e non  contenti  ad  allegare  che  ben  altro  e diverso  fu 
1’  antico  ufficio  di  quei  piloni  , proruppero  fin  nelle  con- 
tumelie contra  del  povero  de  Fazio  : nè  le  basse  pas- 
sioni nè  le  ire  ristettero  fino  a che  non  richiamarono 
la  sventura  sul  capo  di  lui  , tanto  eh’  e’  ne  venne  a 
morte.  Ma  tornando  a quei  moli,  il  de  Fazio  , assordato 
da  tanti  clamori  , cercò  di  metter  freno  al  timore  dei 
più  dubbiosi  provandosi  a fondare  un  pilone  isolato 
innanzi  al  primo  traforo  del  molo  di  ponente  ; e ne 
fabbricò  altri  tre  a rincontro  de’  primi  trafori  del  molo 
di  levante  : con  questa  differenza  che  a ponente  il 
pose  al  di  fuori  ed  a levante  pose  que’  piloni  al  di  dentro 
del  porto.  Ciò  fece  con  l’ intendimento  di  frenare  la 
troppa  furia  della  corrente  che  per  i trafori  veniva  nel 
porto  ; ed  ancora  sull’  esempio  del  vetusto  porto  di  Mi- 
seno  costrutto  a duplice  fila  di  piloni  , sì  fattamente 
che  ogni  pilone  dell’ una  rispondeva  ad  ogni  traforo  del- 
1’  altra  fila.  Ma  egli  non  si  teneva  certo  del  rimedio  ; 
e più  volte  dicevami  , non  forse  il  mare  con  urti  e 
rimbalzi  avesse  potuto  scalzare  il  piede  di  quella  du- 
plice fila  di  piloni  e renderli  meno  stabili  : però  si  li- 
mitò a quei  soli  quattro  piloni  ; chè  la  esperienza  , mae- 
stra degli  uomini  , avrebbe  mostrato  se  convenisse  cre- 
scerne il  numero. 

Cessato  di  vivere  il  de  Fazio  nell’ anno  1834  , l’o- 
pera del  Porto  fu  continuata  da’  due  ingegneri  Ercole 
Lauria  ed  Alessandro  Giordano  ; i quali  prolungarono 
il  molo  di  levante  fino  a congiungerlo  con  1’  isoletta 
del  Lazzeretto.  Se  per  ciò  fare  si  fosse  continuata  la 
linea  de’  sette  piloni  costrutti  a tempo  del  de  Fazio,  sa- 
rebbero rimasi  soli  i tre  altri  piloni  della  fila  interna  , 
i quali  stanno  ancora  in  piede.  Ma  gl’  Ingegneri  succes- 
sori di  lui  scrissero  di  aver  riconosciuto  non  omogeneo 
il  fondo  nella  linea  de’  sette  piloni  esterni  e mal  ca- 
pace di  farvi  adagiare  le  fondazioni  de’  piloni  novelli  : 


e perciò  seguitando  la  linea  de’  tre  piloni  interni  ne  edi- 
ficarono altri  nove  fino  all’  isoletta  del  Lazzeretto  ; ed 
ì sette  piloni  esterni  rimasero  a far  1’  ufficio  di  piloni 
isolati  , innanzi  a’  trafori  de’  piloni  della  fila  interna  , 
per  ismorzare  la  forza  delle  onde.  Da  questo  fatto  , 
s’ io  non  me  ne  inganno  , bisogna  dedurre  una  delle 
principali  cagioni  de’ guasti  di  quel  molo.  Imperocché 
il  mar  tempestoso  , ridotto  a passare  per  i trafori  de’ pi- 
loni esterni  , investe  le  pareti  verticali  de’  piloni  interni 
le  quali  se  gli  presentano  scoperto  innanzi  ; rimbalza 
con  impeto  sommo  negli  spigoli  e nelle  pareti  de’  piloni 
opposti  ; si  solleva  in  alto  , e più  gonfio  c più  furioso 
riurta  i piloni  interni  , li  scote  , c ne  logora  i canti  , 
e ne  corrode  le  pareti  , e ne  scava  il  fondo  ; e prima 
li  fa  cedere  e poi  inclinare  e per  fine  li  spinge  a ca- 
dere come  cade  1’  uomo  supino  Ed  una  trista  esperienza 
ha  mostrato  che  mentre  questo  tormento  è comune  ad 
entrambe  le  file  di  quei  piloni , oltremodo  più  grave 
riesce  per  i piloni  interni  ; chè  quelli  esterni  più  esposti 
a’  flutti  si  tengono  ancora  saldi  sul  fondo,  e due  de’  piloni 
interni,  il  quinto  ed  il  sesto,  si  vedono  abbattuti.  Questo 
fatto  io  reco  solo  per  risalire  alle  cagioni  de’  guasti  di 
quel  molo  , affinchè  meglio  1’  efficacia  de’  rimedi  pro- 
posti apprezzare  si  possa  ; e non  già  per  censurare  due 
miei  valorosi  colleglli  ; perciocché  i tristi  effetti  delle 
onde  contra  quel  duplice  ordine  di  piloni  non  polevan 
loro  lucidamente  appalesarsi  fin  dal  principio  , cioè 
quando  non  si  erano  moltiplicati  i piloni  dell’ una  e del- 
l’altra fila. 

Un’  altra  causa  ancor  grave  de’  guasti  manifesta- 
tisi in  quel  molo  di  levante  , s’  io  bene  avviso  , ri- 
siede nella  discreta  mole  di  quei  piloni.  Egli  è vero 
che  i mentovati  ingegneri  direttori,  benché  procedevano 
con  le  norme  de’  primi  piloni  costrutti  dal  de  Fazio,  an- 
darono aumentando  la  dimensione  degli  altri  piloni  nel 
senso  della  lunghezza  del  molo,  secondo  che  discostan- 
dosi dall’  isola  il  mare  cresceva  di  profondità  ; ma  non 
mi  par  meno  vero  che  in  quello  stretto  passo  di  mare 
tra  Nisida  e l’ isoletta  del  Lazzeretto  dodici  trafori  ed 
altrettanti  piloni  sien  troppi.  Limitossi  il  de  Fazio  a 
sette  piloni  esterni  ; ed  a tre  piloni  interni  in  corrispon- 
denza de’  primi  tre  trafori  esterni  ; e voleva  riferirsene 
all’  ammaestramento  della  sperienza  per  poi  desumere  se  i 
piloni  si  sarebber  dovuti  ingrossare  ; il  che  egli  avrebbe 
probabilmente  fatto  col  chiudere  un  traforo  alternata- 
mente  , e sì  comporre  di  ogni  due  piloni  e del  traforo 
interposto  un  solo  pilone.  Checché  sia  di  ciò  il  nu- 
mero dei  trafori  in  un  molo  tiene  a tante  e sì  svariate 
condizioni  che  di  certo  non  è facil  cosa  determinarlo 
innanzi  tempo  : e due  piloni  non  sarebbero  caduti  ed 
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altri  non  si  vedrebbero  corrosi  e logorati  se  quest’opera 
importante  non  fosse  stata  parecchi  anni  abbandonata.  E 
veramente  dal  cominciare  dell’anno  1847  in  che  l’o- 
pera venne  sospesa  fino  a tutto  1’  anno  1854  molte  tre- 
mende tempeste  scossero  violentemente  il  molo  di  le- 
vante; e svelsero  casse  e produssero  scavazioni  di  fondo, 
corrosioni  ne’  canti  di  più  piloni  , rovina  de’  due  men- 
tovati piloni  , spaccature  negli  archi  , cavità  profonde 
nelle  pareti.  E se  a’ primi  guasti  si  fosse  provveduto  con 
efficaci  rimedi , siccome  i lodati  miei  valenti  colleglli  non 
mancarono  di  farsi  a proporre  , altri  non  ne  sarebber 
venuti.  Ma  a ben  altre  tempeste  che  tutta  Europa  scon- 
volsero era  mestiero  di  poner  mente  a quel  tempo  ; e 
solo  quando  gli  animi  commossi  a tante  strane  vicissi- 
tudini si  andarono  calmando , fu  sollecito  il  Reai  Go- 
verno di  rivolgere  le  cure  al  porto  di  Nisiila.  Ed  è 
anzi  da  maravigliare  come  quel  molo  costrutto  con 
grande  penuria  di  macchine  e di  mezzi  dimandati  da 
opere  cosi  fatte  , e dopo  si  lungo  abbandono  sta  an- 
cora in  piede  , tranne  due  soli  piloni  caduti  ; men- 
tre la  storia  dell’  arie  di  edificare  in  mare  ci  narra  che 
in  altri  paesi  con  grandi  apparati  di  macchine  con  ab- 
bondanza di  acconci  mezzi  , col  consiglio  e con  la  guida 
de’  più  chiari  maestri  di  quest’  arte  non  poche  gran- 
di opere  dentro  mare  abbiano  patito  guasti  gravissimi  ; 
e basterà  citare  gli  enormi  piloni  conici  della  diga 
di  Cherbourg  distrutti  dal  mare.  Per  il  che  parecchi 
scrittori  lodarono  1’  ardire  degl’  italiani  di  fondar  moli 
in  mare  con  casse  e fisse  mobili  e con  pochi  mezzi  e sem- 
plicissimi ; siccome  mostrano  le  opere  a difesa  de’ porti 
dell  Italia  da  tempi  remotissimi  fino  addì  nostri  , sic- 
come il  più  antico  scrittore  di  quest’  arte  , il  nostro 
Yitruvio  , insegnava.  Nondimeno  questo  duplice  metodo 
di  fondar  pile  e fabbricar  massi  di  smalto  , nato  e 
cresciuto  nella  bella  penisola 

» che  Apennin  parte  e ’l  mar  circonda  e 1'  alpe  , 

antica  sede  delle  scienze  delle  arti  e di  ogni  mentii  co- 
stume  ; questo  metodo  che  Yitruvio  descrisse  in  poche 
pagine  ed  i Costruttori  italiani  conoscevano  e conoscono  a 
prova  (7)  or  vestito  di  veste  straniera  e diffuso  in  lunghe 


(7)  Il  sig.  Amministratore  generale  de’  Ponti  e Strade , Bene- 
detto Lopez  Suarez , diligente  osservatore  de’  materiali  da  adope- 
rare nelle  pubbliche  costruttore  , fu  de’  primi  tra  gli  odierni  inge- 
gneri che  instituì  saggi  sulle  malte  e su'  cementi  co’  materiali  del 
nostro  Regno-  E sono  oramai  tre  anni  che  egli  volle  che  si  fossero 
fatti  sperimenti  di  smalto  con  pozzolane  delle  contrade  di  Pozzuoli 


pagine  , ci  vien  d’  oltremonti  come  nuova  cosa  e pelle- 
grina. Non  è già  eh’  io  intenda  con  ciò  di  oscurare 
il  sapere  di  valorosi  Ingegneri  oltramontani , di  lode  di- 
gnissimi  , specialmente  per  le  cure  adoperate  nel  fare 
e pubblicare  sperimenti  de’  materiali  da  smalto  e per 
la  diligenza  posta  nella  composizione  e nel  versamento 
di  così  fatto  smalto.  Ma  forte  mi  sdegno  quando  le  nostre 
antiche  cose  vengono  accolte  quali  novelli  trovati  di 
altri  paesi  ; e più  quando  le  avverse  stelle  consentono 
che  nella  patria  del  Galilei  del  Viviani  e del  Castelli 
parecchi  benemeriti  costruttori  , quasi  stranieri  a loro 
stessi  , se  ne  debbano  stare  inoperosi  a vedere  comporre 
e gittare  in  mare  massi  di  smalto  da  Ingegneri  venuti 
a bella  posta  di  là  dalle  Alpi. 

Ma  tornando  al  mio  proposito  e riepilogando  le  opere 
fatte  a Nisida,  queste  comprendono:  l’innalzamento  del 
molo  di  ponente  su  quattro  degli  antichi  piloni  sommersi, 
con  tre  arcate  , con  un  pilone  isolato  posto  innanzi  al 
primo  traforo  e con  un  faro  eretto  sulla  punta  ; la  edi- 
ficazione del  molo  di  levante  composto  da  una  fila  di 
dodici  piloni  tra  l’ isola  di  Nisida  e l’ isoletta  del  Laz- 
zeretto , e da  una  fila  di  sette  piloni  esterni  , cia- 
scuno de’ quali  rispettivamente  innanzi  a’ primi  sette  tra- 
fori ; la  formazione  di  una  banchina  la  quale  in  conti- 
nuazione di  un  vecchio  pezzo  di  banchina  presso  al  molo 
di  levante  procede  fino  ad  attaccare  al  molo  di  ponente; 
la  costruttura  di  alcuni  magazzini  sul  vecchio  Lazzeret- 
to,  di  un  pezzo  di  banchina  al  piede  e di  una  macchina 
per  tirar  su  le  merci  ; e per  fine  alquante  riparazioni 
de’ primi  danni  sofferti  dalle  tempeste  dal  1836  fmo 
al  1847.  Tutte  queste  opere  sommarono  a ducati 
232,291.  57. 


e di  Bacoli  ; ed  io  scrittore  con  la  guida  di  Ini  ho  recato  ad  ef- 
fetto questi  saggi,  facendo  eseguire  massi  di  smalto  cosi  con  forme 
o casse  fisse  come  con  forme  mobili  nel  mare  al  di  fuori  della  strada 
regia  di  Pozznoli , a poca  distanza  dal  muro  di  sostagno  di  tale 
strada  ; tenendo  il  metodo  del  sig.  Poirei , o sia  1’  antico  metodo 
di  Yitruvio  e di  quanti  furono  costruttori  dopo  di  lui.  La  pronta 
presa  di  questi  massi , di  che  ragionai  in  altra  mia  scrittura  (a) 
e la  loro  interezza,  benché  investiti  da’ flutti  di  un  mare  aperto 
e tormentati  da  una  forte  risacca,  par  che  ne  debbano  mostrare  un 
felice  successo. 

(a)  Vedi  Anno  3A  pag.  7.  — / Comp. 
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§•  in- 

Proposizione  delle  nuove  opere  da  fare  a fine  di  ripa- 
rare e compiere  il  Porto  e di  stabilire  a Nisida  un 

Lazzeretto  semisporco. 

Nell’  anno  1852  il  nostro  magnanimo  Principe  avendo 
in  animo  di  dare  a Napoli  un  Lazzeretto  di  che  man- 
cava ordinò  , se  gli  fossero  pòrte  le  proposizioni  per 
menare  a compimento  il  porto  di  Nisida  , già  malandato 
per  più  anni  di  abbandono  e per  i guasti  di  iterate  tem- 
peste , coordinando  quest’  opera  all’  altra  di  stabilire 
colà  un  Lazzeretto  semisporco,  distendendo  ed  ampliando 
il  presente  piccolo  Lazzeretto.  Commesso  a me  questo 
onorevole  carico  , dopo  un  accurato  studio  presentai  due 
mie  proposte  1’  una  per  compiere  quel  Porto  , 1’  altra 
per  istabilir vi  un  Lazzeretto.  Accolse  la  Maestà  del  Re 
benignamente  queste  idee  generali  e prescrisse  , se  ne 
componessero  i progetti.  I quali  furon  dati  fuori  nel 
settembre  dell’  anno  1853. 

Cosi  per  l’una  come  per  1’ altra  opera  io  venni  espo- 
nendo tutto  che  facea  mestieri  sì  per  recare  a compi- 
mento e rendere  saldo  quel  Porto  incontra  all’  impeto  del 
mar  tempestoso  , e sì  per  edificare  il  miglior  Lazze- 
retto di  che  quel  sito  poteva  essere  suscettivo.  Ma  poi- 
ché mi  venne  detto  di  tirare  assai  in  sull’ economia,  nel 
farmi  a comporre  i due  progetti  mi  attenni  alle  sole 
cose  più  necessarie  per  restaurare  e compiere  i due 
moli  di  levante  e di  ponente  e la  novella  banchina 
logorata  dal  mare  e per  innalzare  gli  edilìzi  di  prima 
necessità  coordinandoli  a quelli  del  vecchio  Lazzeretto  a 
fine  di  procurare  un  Lazzeretto  semisporco  di  discreta 
capacità  , lasciando  ogni  ingrandimento  ed  ogni  perfe- 
zione al  tempo  avvenire. 

Piacque  questo  divisamente,  ed  il  progetto  per  com- 
piere il  Porto  venne  approvalo  per  la  spesa  di  du- 
cati 127  000.  00,  e quello  per  il  Lazzeretto  semi-spor- 
co per  la  spesa  di  ducati  90  000.  00.  E perchè  sot- 
tili molto  ne  erano  i prezzi  ed  onerose  le  condizioni  fu 
forza,  dopo  assai  tempo,  appaltare  questa  duplice  opera 
con  1’  aumento  del  sette  per  cento  su’  prezzi  fissati. 

E qui  accade  di  notare  come  la  più  parte  del  Laz- 
zeretto novello  dovea  venire  sul  molo  di  levante  edi- 
ficata, innestandosi  col  vecchio  Lazzeretto,  il  quale  aveva 
ad  essere  fornito  di  altri  edilìzi  e restaurato  ed  in  molte 
parti  migliorato , e come  per  modo  di  economia  doveva- 
no rimanersi  quali  or  si  vedono  la  Chiesetta  e talune 
abitazioni  sulla  banchina  attigua  al  molo  di  levante  , 
e questa  lasciavasi  ad  uso  di  coloro  che  vanno  dal  con- 
tinente sull’isola  di  Nisida  ove  ci  son  terreni  coltivati 


e ci  ha  un  Bagno  capace  di  mille  Forzati  con  un  ospe- 
dale ed  un  piccolo  quartiere  da  soldati.  E però  occor- 
reva da  prima  dar  di  mano  all’  opera  del  compimento 
del  Porto  , specialmente  del  molo  di  levante,  e poi  pren- 
der quella  del  Lazzeretto  novello. 

Ed  ecco  perchè  nell’  aprile  dell’  anno  1855  furono 
impresi  i lavori  necessari  a riparare  il  detto  molo  di 
levante  ed  un  pezzo  della  banchina  sfondata  sotto  del- 
l’isola da  verso  ponente. 

Ma  informato  il  nostro  augusto  Re  della  cominciata 
opera  del  Porto  si  piacque  di  prescrivere , che  senza  in- 
dugio si  fosse  posto  mano  anche  alla  edificazione  del  Laz- 
zeretto, ed  entrambe  le  opere  si  conducessero  con  grande 
alacrità,  chè  sconcia  cosa  pareva  all’alta  sua  mente  come 
questa  immensa  Città  capitale,  fatta  oggimai  sì  bella  per 
tante  opere  di  pubblica  utilità  e sì  fiorente,  mancasse  di 
un  Lazzeretto  semi-sporco.  Ed  il  presente  Direttore  del 
Reai  Ministero  de’  lavori  pubblici  per  trovar  modo  di 
recare  ad  effetto  questi  savi  sovrani  voleri  si  condusse 

Iad  esaminar  localmente  il  da  fare.  E da  quell’uomo 
zelantissimo  che  è e nudrito  di  svariato  sapere,  ed  an- 

w 

cora  perchè  avendo  egli  stesso  retto  il  Ministero  del- 
P Interno  conosceva  a prova  le  condizioni  ed  i bisogni 
di  un  buon  Lazzeretto  semi -sporco  , si  accorse  come 
era  mestieri  di  ampliare  il  progetto  del  Lazzeretto  no- 
vello sì  per  accomodarlo  alle  occorrenze  del  nostro  com- 
mercio venuto  già  in  prospero  stalo  e sì  ancora  per  co- 
minciarne sollecitamente  la  edificazione. 

Onde  dettò  parecchie  norme  con  savio  accorgimento 
e ne  fornì  di  utili  consigli  E perchè  taluni,  ignorando 
1’  alterezza  dell’  animo  mio  schivo  di  ogni  viltà  , non 
mi  accagionino  di  adulazione,  io  voglio  tra  le  altre  cose 
prescritte  ed  avvertite  dallo  egregio  direttore  commen- 
datore Murena  rammentar  queste  : che  se  la  pubblica  sa- 
lute impone  a’  naviganti  1’  obbligo  di  trattenersi  per  un 
determinato  tempo  a dimorare  in  un  Lazzeretto,  costoro 
vi  debbono  stanziare  senza  mancare  dalle  cose  necessa- 
rie alla  vita  ; e però  tal  dimora  vuol  essere  fornita 
di  tutti  quei  comodi  che  alla  varia  lor  condizione  , o 
umile  o media  o nobile  si  convengono  : che  1’  intero 
Porto  debb’  essere  addetto  solamente  per  il  Lazzeret- 
to ,’  procurando  altri  scali  per  le  genti  non  contuma- 
ci , o sieno  a pratica  : che  il  Lazzeretto  novello  disten- 
dendosi in  giro  su  per  i moli  e la  banchina  al  piede 
dell’  isola  vuol  esser  ricinto  e chiuso  intorno  intorno  : 
che  gli  edifizi  diversi,  oltre  alle  stanze  comode  ventilate 
e sufficienti  al  grande  numero  di  viaggiatori  , debbono 
offerir  ricovero  ad  ogni  generazione  di  merci , per  In- 
nervisi depositate  e per  farle  ventilare  : che  tra  per 
la  maggiore  solidità  del  molo  di  levante  e per  ja  si- 
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curezza  dello  merci  ne’  magazzini  e delle  persone  nelle 
stanze  su  quel  molo,  oltre  di  una  gittata  di  scogli  lungo 
il  fronte  esterno  del  molo  stesso  , un  altro  argine  iso- 
lato di  simili  scogli  occorra  piantare  a discreta  distan- 
za , siccome  antemurale  posto  a spuntare  la  prima 
furia  de’  flutti  marini  : che  lasciando  da  parlo  ogni  mal 
consigliata  economia  , un’  opera  pubblica  così  fatta  , se 
non  dimanda  superfluità  di  lusso,  richiede  lutto  ciò  che 
valga  a renderla  compiuta  e duratura  e dee  portar  l’im- 
pronta della  grandezza  della  Città  capitale  della  civiltà 
del  popolo  e della  sapienza  del  Principe  che  la  volle 
edificata. 

Secondo  queste  norme  , che  chiunque  ha  lume  d’in- 
telletto non  potrà  non  reputar  savissime  e eh’  io  mi 
reco  ad  onore  di  far  mie  e di  palesare  a cagione  di 
giusta  lode , senza  variare  la  sostanza  degli  appro- 
vati progetti  io  ne  son  venuto  modificando  alcune  parti 
ed  a mano  a mano  ampliandole  (8). 

Onde  la  spesa  , che  per  1’  una  e 1’  altra  opera  era 
di  ducati  217,000.00  per  effetto  di  queste  modifica- 
zioni e di  queste  giunte  sommerà  a meglio  di  ducali 
280  000.00. 


Premesse  queste  cose  verrò  ora  ad  esporre  per  sommi 
capi  prima  P opera  del  compimento  del  Porto  e poi  1 al- 
tra del  Lazzeretto  novello  quali  si  trovano  progettate , 
e con  le  variazioni  e le  giunte  prescritte  e per  me  ac- 
cennate. 

§.  IV. 


Descrizione  delle  opere  per  riparare  e menare  a compi- 
mento il  Porto,  cd  osservazioni  sulle  opere  stesse. 


Per  quello  che  innanzi  son  venuto  narrando  il  molo 
di  levante,  il  quale  congiunge  P isola  di  Nisida  all’  i- 
solelta  del  vecchio  Lazzeretto , si  compone  di  una  fila 
di  dodici  piloni  con  un’altra  fila  esterna  di  sette  pi- 
loni innanzi  a’  primi  sette  trafori  ; due  de’  piloni  , il 
5°  ed  il  6°  della  fila  interna,  furono  abbattuti  da  due 


(11)  Così  nella  proposta  come  nella  condotta  de’ lavori  mi  sono 
stati  larghi  del  lor  consiglio  il  lodato  Amministratore  generale  di 
Ponti  e Strade , ed  il  eh.  Luigi  Oberfy  ispettore  del  ripartimento 
in  che  quest’  opera  è compresa.  A regolare  i particolari  dell'opera 
stessa,  sotto  della  mia  direzione,  furon  messi  il  eli.  cav.  For- 
tunato Padula  ing.  e professore,  ed  il  valoroso  ing.  Giuseppe  Cer- 
retelli  non  ha  guari  rapito  da  morte  immatura  con  grande  dolore 
dell'animo  mio  per  il  sapere  per  la  severità  del  costume  e per  la 
passione  di  lui  al  suo  mestiere  , al  quale  è stato  surrogato  il  dili- 
gente ing.  Antonio  Giustini. 


tempeste,  e tutti  gli  altri  si  vedono  quali  più  quali  meno 
scalzati  e corrosi  negli  spigoli  e nelle  pareti,  e spogliati 
delle  loro  casse , o forme  di  legname.  Questo  molo  an- 
drà riparato  e rafforzato  col  lasciare  aperti  soli  quattro 
trafori  e col  chiudere  gli  altri.  Di  questi  quattro  tra- 
fori il  primo  sarà  quello  rispondente  al  primo  traforo 
della  fila  esterna  de’  piloni  ; e siccome  a questo  sta  di 
conira  un  pilone  della  fila  interna,  così  il  detto  pilone 
verrà  demolito  , a fine  di  avere  un  solo  traforo  che 
traversi  per  diritto  e senza  ostacoli  il  molo  dall’  esterno 
all’  interno.  Il  secondo  traforo  da  rimanere  aperto  sarà 
quello  dopo  il  7°  pilone  interno,  ove  hanno  termine  i sette 
piloni  esterni.  Il  terzo  ed  il  quarto  traforo  saranno  quelli 
che  comprendono  V ultimo  de’  dodici  piloni  della  fila  in- 
terna , il  quale  rattrovasi  più  intero  ed  è anche  di 
maggior  mole. 

E per  rinfiancare  il  piede  scalzato  e le  pareli  sol- 
cale da  profonde  corrosioni  , il  molo  verrà  cinto  in- 
torno intorno  con  un  muro  , o fodera,  a getto  di  smalto 
acconcia  ed  un  tempo  a chiudere  i rimanenti  trafori 
ed  insieme  ad  aumentare  la  base  dal  lato  esterno  ed 
a procurare  una  comoda  banchina  dal  lato  interno  del 
molo.  Questa  fodera  avrà  la  spessezza  da  pai.  6 a 
pai.  8 , la  quale  spessezza  crescerà  di  altri  palmi  6 
nel  silo  de’  trafori  da  murare,  sì  per  abbracciare  i canti 
corrosi  e sì  per  offerir  la  base  a’  pezzi  di  muro  che 
dovranno  chiudere  la  parte  arcuala  de’  detti  trafori. 
Gireranno  queste  fodere,  dove  occorrerà,  ma  con  mi- 
nore grossezza,  per  rivestire  le  pareli  interne  de'quat- 
tro  trafori  da  lasciare  aperti,  e si  prolungheranno  dal 
lato  esterno  del  porto  a modo  di  ale,  perpendicolari 
a tal  lato  , per  una  lunghezza  fra’  35  ed  i 50  palmi. 

A questa  guisa  1’  intero  molo  sarà  traversato  da  quat- 
tro trafori  e spartito  in  quattro  porzioni,  una  più  breve 
attaccata  all’  isola  , una  più  lunga  per  quanto  si  stende 
la  duplice  fila  di  piloni  fino  al  7°,  un’  altra  per  la  lun- 
ghezza di  altri  quattro  piloni  dall’ 8°  fino  all’  1 1°,  e 
l’ultima  porzione  della  breve  lunghezza  del  12°  ed 
ultimo  pilone. 

A corroborare  poi  il  fronte  di  queste  molo  rivolto 
all’  aperto  mare,  innanzi  alle  fodere  esterne  delle  prime 
tre  porzioni  verrà  fatta  una  robusta  scogliera  conte- 
nuta dalle  accennate  ale  di  smalto  laterali  a’  trafori 
aperti  , spòrta  circa  palmi  8 sulla  superficie  del  mare 
larga  in  cima  pai.  10  dove  risponde  la  duplice  fila 
de’  piloni  e palmi  20  dov’  è la  fila  unica  de’  mede- 
simi piloni  , ed  avente  una  scarpa  che  con  la  base 
non  ecceda  due  tanti  della  profondità  delle  acque  nella 
prima  gittata  ; affinchè  col  rassodarsi  degli  scogli  vada 
questa  scarpa  allargandosi  e prendendo  quella  base  che 
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ad  un  argine  di  scogli  si  convieno  per  mantenersi  saldo 
contra  1’  impeto  de’ cavalloni. 

La  fodera  esterna  di  questo  molo  si  arresterà  a circa 
pai.  3 sulla  superficie  delle  acque  ed  avrà  il  piano  su- 
periore conformato  a superficie  ricurva.  La  fodera  in- 
terna innalzata  fino  a pai.  3 sulla  superficie  stessa  del 
mare  servirà  di  banchina. 

- Ne’  pezzi  del  medesimo  molo  a duplice  fila  di  piloni 
così  racchiusi  e congiunti , comprendendosi  gli  avanzi 
de’  due  piloni  caduti  , converrà  riempiere  di  scogli  e 
massi  tufacei  di  varia  mole  cosi  gli  spazi  de’ trafori  da 
murare  come  lo  spazio  di  mare  tra  la  duplice  fila  dei 
piloni  : e questo  riempimento  s’  innalzerà  secondo  che 
tornerà  meglio  alla  solidità  ed  alla  economia  insieme 
congiunte,  o fino  alla  cima  delle  volte  de’ trafori  aperti 
sulla  quale  si  distenderà  il  pavimento  , o piano  su- 
premo del  molo  stesso,  o pure  fino  a tre  palmi  fuori 
acqua  ; ed  in  tal  caso  i vóti  de’  trafori  chiusi  o dello 
spazio  di  mare  interposto  si  congiungeranno  con  robu- 
ste volte.  Nel  seguente  pezzo  poi  , comprendente  altri 
quattro  piloni  dell'  unica  fila  interna  , i tre  trafori  in- 
termedi da  murare  si  ricopriranno  con  robusti  archi 
e conterranno  altrettanti  magazzini  acconci  agli  usi  del 
Porto. 

La  fodera  esterna  innanzi  all’ ultimo  grosso  pilone  tra 
due  ultimi  trafori  da  rimanere  aperti  , non  potendoci 
innanzi  fare  una  gittata  di  scogli  per  il  breve  fron- 
te, sarà  ingrossata  e fatta  a forma  di  rostro  delle  pile 
de’  ponti,  a parete  convessa. 

E soperchio  indicare  che  i quattro  trafori  aperti  si  ri- 
copriranno con  simiglianti  archi  per  congiungere  i detti 
quattro  pezzi  del  molo.  E sul  piano  soprastante  ver- 
ranno messe  salde  colonnette  per  1’  ormeggiarsi  de’  ba- 
stimenti e sarà  disteso  un  muro  di  riparo  dal  lato  esterno. 

Quanto  al  molo  di  ponente  ho  pur  detto  innanzi  come 
il  medesimo  si  componga  di  quattro  piloni  eretti  su  quat- 
tro antichi  piloni  sommersi , e di  tre  grandi  trafori  ri- 
coverti da  altrettanti  archi  , come  sia  questo  molo  già 
compiuto  ed  abbia  il  pavimento  su’  piloni  e sugli  archi 
fornito  di  colonnette  di  muro  di  riparo  e di  un  piccolo 
faro , e come  innanzi  al  primo  traforo,  dal  lato  esterno, 
ci  stia  un  pilone  isolato,  messo  dal  fu  ispettore  generale 
de  Fazio  non  con  una  faccia  ma  con  uno  spigolo  di  contra 
al  mar  largo  e con  l’altro  opposto  rivolto  al  traforo  , per 
isperimentare  gli  effetti  di  così  fatta  postura.  Or  per  la 
troppa  ampiezza  di  questi  trafori  ( la  quale  nacque  dallo 
aver  dovuto  lasciare  una  risega  di  cinque  palmi  o poco 
meno  intorno  alle  facce  logore  de’piloni  antichi)  i due  ulti- 
mi di  essi  verranno  murati , e sarà  lasciato  aperto  solo  il 
primo  garentito  dall’accennato  pilone  isolato.  Questo  mu- 


ramento si  fora  di  fabbrica  a getto  e sporgerà  circa  palmi 
10  da  entrambi  i fronti  interno  ed  esterno  del  molo  sì  per 
abbracciare  i canti  corrosi  de’  piloni  antichi  e sì  per 
ofierire  una  banchina  alta  circa  palmi  3 sulla  superficie 
delle  acque.  E per  modo  di  economia  e ad  un  tempo 
per  prontezza  di  esecuzione  , essendo  amplissimi  i tra- 
fori e quivi  assai  profondo  il  mare,  le  porzioni  esterne 
si  faranno  assolutamente  di  smalto  ed  il  corpo  si  ese- 
guirà a strati  alternati  tra  di  scheggioni  vulcanici  e di 
smalto.  E i due  archi  , murandosi  dal  lato  del  mare 
aperto,  comprenderanno  due  comodi  magazzini  , clic  il 
detto  riempimento  si  arresterà  a pai.  3 sulle  acque. 

La  banchina  poi  sotto  dell’  isola  , attaccata  al  molo 
di  ponente  si  compone  di  due  porzioni  rettilinee  e di 
una  porzione  a curva  concava  nel  mezzo  interrotta  da 
due  piccoli  scali  per  tirar  su  le  barche.  Or  la  prima 
delle  porzioni  rettilinee  più  verso  levante  era  tutta  scal- 
zata nel  fronte  e sfondata  nella  superficie.  Per  ripa- 
rarla ed  ancora  ampliarla  a fine  di  poterci  elevare  uno 
degli  edilìzi  del  Lazzeretto  novello  , vi  si  farà  una  giunta 
a getto  di  smalto  di  pai.  lo  di  larghezza  per  l’ intera 
lunghezza.  E sì  per  portare  il  fronte  della  seconda  por- 
zione rettilinea  alla  medesima  dirittura  e sì  per  raf- 
forzare il  detto  fronte,  pur  in  parte  scalzato,  vi  si  di- 
stenderà una  simile  giunta  di  smalto  per  quanto  è lunga 
essa  porzione.  La  quale  seconda  porzione,  così  amplia- 
ta, girerà  intorno  alla  stretta  banchina  posta  al  piede 
nell  antico  muro  di  riparo  di  questo  molo  di  ponente  ; 
per  forma  che  così  fatta  banchina  , or  logora  ed  assai 
angusta  , riuscirà  eomoda  per  il  porto  e spaziosa,  e sarà 
capace  di  contenere  duo  altri  edilìzi  isolati  del  Lazza- 
retto, dei  quali  appresso  sarà  parola. 

Questa  banchina  per  fine  verrà  congiunta  alla  ban- 
china vecchia  attigua  al  molo  di  levante  prolungandola 
alquanto.  E la  banchina  di  levante  , il  cui  fronte  rat- 
trovasi  in  direzione  obbliqua  al  fronte  interno  del  molo 
adiacente  ed  è tutto  malandato  , si  amplierà  e metterà 
col  fronte  perpendicolarmente  al  detto  molo  di  levante; 
e con  ciò  offerirà  uno  spazio  maggiore  a poter  sur  essa 
innalzare  la  parte  principale  del  Lazzeretto  semi-sporco 

Il  Porto  di  Nisida  adunque  condotto  con  queste  opere 
a solido  stato  e durevole  e portato  a compimento,  ripa- 
rato dall’  isola  di  questo  nome  e racchiuso  da’  due  moli 
di  levante  e di  ponente  e dall’  isoletta  del  vecchio  Laz- 
zeretto , avrà  a levante  un  molo  che  congiunge  1’  isola 
all’  isoletta  , or  mentovate,  lungo  palmi  1200,  con  quat- 
tro trafori  , uno  presso  dell’  isola,  uno  quasi  nel  mezzo 
di  sua  lunghezza  , e due  altri  vicini  tra  loro  e prossi- 
mi all’  isoletta  del  Lazzeretto.  La  larghezza  di  questo 
molo  sarà  di  circa  palmi  100  per  la  metà  di  sua  L m~ 
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ghezza  più  vicina  all’  isola  di  Nisida , e di  circa  palmi 
50  per  la  rimanente  metà  della  lunghezza  più  propin- 
qua all’  isoletta  del  Lazzeretto.  L’  altezza  sulla  superficie 
delle  acque  sarà  di  pai.  24.  E tre  magazzini  vi  sta- 
ranno negli  spazi  de' tre  trafori  murati  tra  il  2.°  ed  il  3.° 
»lei  trafori  aperti.  Dal  lato  interno  starà  una  banchina 
di  pai.  7 di  larghezza  col  piano  elevato  pai.  3 sulle 
acque  , interrotta  solo  da’ quattro  trafori  ; le  quali  inter- 
ruzioni gioveranno  per  tener  separati  uomini  e bastimenti 
clic  ci  verranno  a stare  in  contumacia.  Dall’  esterno  lato 
poi  , oltre  della  fodera  di  fabbrica  che  ne  corrobora  il 
fronte,  sarà  quel  molo  garentito  da  una  gittata  di  scogli 
egualmente  interrotta  dai  muri  d’  ala  spinti  fuor  de  tra- 
fori. 11  Porto  stesso  avrà  da  ponente  un  dicco  , o argine 
continuo  di  scogli  con  sopra  un  vecchio  muro  che  par- 
tendo dall’isola  si  prolunga  per  pai.  380,  dal  cui  ter- 
mine comincia  il  molo  novello  , eretto  su’  quattro-  anti- 
chi piloni , che  procede  per  altri  palmi  350  , interse- 
gato  presso  al  suo  cominciamento  da  un  solo  traforo  ; 
a moderare  1’  ampiezza  del  quale  sta  posto  innanzi  al 
fronte  esterno  un  pilone  isolato.  Onde  la  totale  lunghezza 
del  detto  molo  di  ponente  è di  pai.  730.  E la  porzione 
su’  piloni  ha  circa  pai.  40  di  larghezza,  e pai . 24  di 
elevazione  sul  mare  : avrà  per  di  più  un  pezzo  di  ban- 
china continua,  verso  l’estremità,  di  pai.  10  di  larghezza 
e due  magazzini  negli  spazi  de’  due  ultimi  trafori  mu- 
rali. Ricorrerà  dall’  un  molo  all’  altro  lungo  il  piede 
dell’  isola  una  larga  banchina  alta  pai.  4 ad  un  circa 
sulla  superficie  del  mare  e di  lunghezza  pai.  1500:  la 
quale  girerà  per  circa  altri  pai.  380  , cioè  per  quanto 
si  distende  il  vecchio  muro  di  riparo  del  molo  di  po- 
nente. 

Le  profondità  delle  acque  nell’  interno  di  questo  Porto, 
lungo  il  molo  di  levante  , a cominciare  dall’  isola  sono 
di  pai.  12  ; aumentano  tosto  a 16  , a 20,  a 25  e fino 
a pai.  30  e 32  presso  dell’ isoletia  del  Lazzeretto:  lungo 
la  banchina  al  piede  dell’  isola  variano  tra’  pai.  8 ed  i 
pai.  15;  e lungo  il  molo  di  ponente  cominciano  da  pai. 
12  vicino  all’isola  , scendono  fino  ai  30  palmi  al  ter- 
mine della  vecchia  diga  ; e nel  fronte  del  nuovo  molo 
in  là  di  questa  diga  da  pai.  30  passano  subito  a’  35  e 
lungo  gli  ultimi  due  trafori  e i due  piloni  da’  pai.  40  si 
distendono  fino  a’  55  palmi. 

La  sola  bocca  per  entrare  le  navi  nel  Porto  ed  uscirne 
è quella  amplissima  tra  il  faro  del  molo  di  ponente  ed 
il  lido  de’ Bagnoli,  ove  il  mare  è assai  profondo;  mentre 
dal  lato  di  levante  tra  l’ isolelta  del  Lazzeretto  vecchio 
ed  il  capo  di  Coroglio  ci  ha  una  bocca  stretta , poco  pro- 
fonda , e suscettiva  del  solo  passaggio  di  navi  sottili. 

A maggiore  intelligenza  di  questa  descrizione  gioverà 


gurdare  alla  pianta  dell’  isola  di  Nisida,  contenente  l’in- 
tero porto  compiuto  ed  anche  i due  moli  nell’antico  stato. 

E qui  cade  in  acconcio  di  fare  alquante  osservazioni 
intorno  alla  chiusura  della  più  parte  de’  trafori  de’  due 
moli  di  levante  e di  ponente  ; per  effetto  della  quale  , 
a mio  corto  giudizio  , non  viene  ad  essere  vulnerato  il 
metodo  dei  moli  traforati.  E primamente  trovandosi  i pi- 
loni del  molo  di  levante  corrosi  ne’  canti  e nelle  pare- 
ti , e scalzati  al  piede  ed  essendone  caduti  due  , e ciò 
per  le  cause  di  sopra  discorse,  era  necessario  di  unirli 
in  massi  di  maggior  mole  e rivestirli  con  una  fodera  di 
smalto  intorno  intorno  e dare  a questi  massi  un  più  lungo 
fronte  per  poterli  garentire  con  una  gittata  di  scogli  a 
fine  di  renderli  saldi  contra  la  violenza  de’ flutti.  D’al- 
tra parte  i tre  trafori  del  molo  di  ponente  essendo  riu- 
sciti amplissimi  , per  le  ragioni  esposte  innanzi  , di  là 
entrano  nel  Porto  co’  venti  di  ponente  correnti  troppo 
forti  di  mar  tempestoso , le  quali  stirano  soperchiamente 
le  gomene  de’  bastimenti  ancorati  a ridosso  , e tormen- 
tano uno  spazio  prezioso  di  mare  nel  Porto , come  quello 
che  è il  più  profondo  ; ed  ecco  perchè  ne  conviene  di 
chiudere  i due  trafori  estremi  e lasciare  aperto  il  primo, 
che  è coperto  da  un  grosso  pilone  isolato  già  piantato 
nel  dinanzi.  Secondamente  questo  Porto  è posto  a ridosso 
di  un’  isola  cinta  intorno  intorno  da  alte  sponde  a picco, 
e lontana  molto  dalla  spiaggia  de’  Bagnoli.  La  quale  è 
invero  sottile  e di  mobili  arene  ; ma  nè  i venti  del  nord  nè 
quelli  di  levante  quivi  dominano  ed  hanno  forza  di  zap- 
parle e spingerle  fino  all’  isola  ; e la  medesima  spiaggia 
non  potrebbe  protrarsi  oltre  al  capo  di  Coroglio  ; chè  le 
opposte  traversie  da  levante  e da  ponente  , parallele 
alla  spiaggia  stessa  sollevano  le  arene  e le  portan  via 
o verso  Pozzuoli  o verso  Posilipo  , senza  punto  disten- 
dersi fino  all’  isola  di  Nisida.  E poi  la  forma  e la  po- 
stura di  questa,  e quella  specie  di  moto  vorticoso  del 
mare , spinto  in  giro  da’  venti  periodici  della  giornata  , 
concorre  a mantenere  in  quel  Porto  profonde  le  acque  ed 
impedirvi , almeno  sensibilmente  , il  deposito  delle  arene 
e 1’  alzamento  del  fondo.  E qui  potrebbe  a taluni  pa- 
rere, che  se  per  la  sua  peculiar  condizione  questo  Porto, 
attaccato  ad  un’isola  , non  va  soggetto  ad  interrimenti, 
a differenza  de’  porti  attaccati  a’  continenti  e formati  da 
moli  spiccati  dal  lido,  qual  sarebbe  l’antico  molo  tra- 
forato di  Pozzuoli  , per  Nisida  era  buona  ogni  maniera 
di  moli , continui  e traforati  ; e però  ben  si  potrebbero 
oramai  chiudere  tutti  quanti  i trafori  de’  suoi  due  moli. 
Ma  a ciò  si  risponderebbe  che  se  in  questo  porto  non 
sono  da  temere  colmamenti  sensibili  , non  e dimostrato 
qual  grado  d’  interrimento  ci  potrebbero  produrre  due 
moli  continuati  i quali  farebbero  sempre  1’ ufficio  di  due 
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pennelli  e manterrebbero  una  calma  perfetta  e ad  un 
tempo  capace  di  lasciare  spogliar  le  acque  di  ogni  mo- 
lecola delle  più  esili  torbide  di  che  non  mancano  di  an- 
dar gravi.  In  terzo  luogo,  ricordando  ciò  clic  più  in  alto 
ho  allegato,  è da  considerare  che  la  vera  regola  di  pro- 
porzionare la  lunghezza  de’  piloni  all’  ampiezza  de’  tra- 
fori dipende  dalla  postura  del  porlo,  da’  venti  che  vi 
regnano,  dalla  profondità  del  mare  , dalla  stessa  forma 
de’ moli  , dalla  qualità  delle  fabbriche  e da  altri  ele- 
menti svariatissimi.  Onde  tra  per  la  necessità  dello  stalo 
di  quei  piloni  assai  malandato  e del  doversi  chiudere 
una  parte  di  quei  trafori  a fine  di  aumentare  la  mole 
dei  piloni  stessi  , e per  gli  ammaestramenti  dell’  espe- 
rienza , sola  e sicura  guida  in  questa  parte  sopram- 
modo difficile  della  scienza  degl 'Ingegneri  , sembrano 
bastevoli  , per  le  riferite  condizioni  del  porto  di  Nisida , 
quattro  trafori  al  molo  di  levante  assai  lungo  ed  uno 
solo  al  molo  di  ponente.  Ed  in  vero  il  primo  traforo 
che  traversa  il  masso  della  duplice  fila  di  piloni  a le- 
vante, vicino  all’  isola,  viene  in  certo  modo  a rispon- 
dere al  primo  traforo  a ponente  : onde  il  mare  , a se- 
conda de’  venti  da  levante  o da  ponente  , entra  per  l’uno, 
rade  la  lunga  banchina  che  contorna  l’isola  , ne  spazza 
il  fondo  vicino  alla  medesima  ed  esce  per  il  traforo  op- 
posto. Il  secondo  traforo  a levante  , lasciato  a parecchia 
distanza  dal  primo  , fa  entrare  i flutti  da  levante  i quali 
corrono  per  di  fuori  alla  punta  del  molo  di  ponente. 
Ed  il  terzo  ed  il  quarto  traforo  , vicini  entrambi , stanno 
appunto  dove  termina  il  molo  di  levante  e comincia 
1’  antemurale  continuo  formato  dall’  isoletta  del  vec- 
chio Lazzeretto.  Or  questi  trafori  di  discreta  luce  lasciando 
il  passaggio  ad  altrettante  correnti  , sono  talmente  di- 
sposti che  mentre  tengono  le  acque  nel  Porto  in  un 
certo  movimento  da  non  far  depositare  le  arene  , non 
nocciono  a quel  tanto  di  calma  e di  tranquillità  che 
alla  sicurezza  di  ogni  maniera  di  bastimenti  si  conviene. 

§.  V. 

Descrizione  delle  opere  onde  si  comporrà  il  novello  Laz- 
zeretto e di  quelle  inerenti  alla  struttura  del  me- 
desimo. 

Nella  mia  proposta  , di  che  innanzi  ho  discorso,  per 
il  Lazzeretto  di  Nisida  , venni  investigando  ed  esposi 
questi  pochi  principi  generali  : 

I.  che  ogni  comunicazione  de’Iuoghi  esterni  con  1’  in- 
terno del  Lazzeretto  debba  rimanere  affatto  impedita  ; 

II.  che  ogni  bastimento  con  la  sua  ciurma  con  le 


proprie  merci  e co'  suoi  passeggieri  debba  stare  material- 
mente separalo  dagli  altri  bastimenti  ; 

HI.  che  le  persone  le  quali  ci  vengono  a stare  per 
purgare  , come  dicesi  , la  lor  contumacia  , ci  abbiano 
a dimorare  senza  scapito  della  salute  e della  decenza, 
senza  mancare  delle  cose  necessarie  nè  privarsi  di  trat- 
tare con  genti  non  contumaci , e senza  trascurare  il  culto 
di  nostra  Santa  Religione  ; 

IV.  che  le  merci  si  possano  agevolmente  adagiare 
ne’  magazzini  e far  ventilare  e starci  in  guisa  da  ri- 
manere monde  de’ pestiferi  miasmi  ; 

V.  che  il  comandante  e gli  officiali  ed  i serventi  del 
Lazzeretto  possano,  senza  pericolo  della  loro  sanità, 
intendere  agli  svariati  lor  carichi  , e specialmente  ad 
una  scrupolosa  vigilanza. 

Per  adempiere  a queste  regole  , le  quali  discendono 
dall’  ufficio  stesso  di  un  buon  Lazzeretto  , i nostri  an- 
tichi costruttori  italiani  edificarono  i Lazzeretti  di  figura 
quadrata  o rettangolare  ; li  cinsero  con  fosse  e muri 
e torri  , li  venner  formando  con  abitazioni  divise  in- 
torno ; collocarono  una  Cappella  nel  centro  della  figura 
e posero  all’  ingresso  il  palazzo  per  il  preside  o sopran- 
tendente  del  Lazzeretto.  Tale  si  è il  Lazzeretto  di  Mi- 
lauo  fatto  edificare  da  Ludovico  Sforza  fin  dal  1489  : 
tale  è pure  il  Lazzeretto  di  Verona  costrutto  nel  secolo 
XVI  da  Michele  Sammicheli  , nelle  cui  opere  di  Archi- 
tettura militare  venne  di  poi  ad  ispirarsi  il  celebre  Vau- 
ban.  E non  è soperchio  riferire  come  da  questi  edifici 
con  torri  o cappelle  centrali  ebbe  forse  a trarre  la  idea 
del  suo  panotlico  il  Bentham.  Ed  il  sistema  panottico 
di  questo  illustre  giurista  per  li  carceri,  recato  a per- 
fezione e condotto  a sistema  raggiante  in  Napoli  dal 
nostro  de  Fazio  ed  in  pari  tempo  dall’  Ainslie  in  In- 
ghilterra, fu  dal  medesimo  de  Fazio  applicato  al  pro- 
getto di  un  grande  Lazzeretto  a Miseno  ; ed  in  questa 
contrada  stessa  una  commessione  di  uomini  autorevoli 
delegata  nell’  anno  1851  per  rintracciare  il  luogo  su- 
scettivo di  un  Lazzeretto  semisporco , divisò  di  doversi 
quest’  edifizio  costruire. 

Ma  da  una  parte  la  enorme  spesa  per  un  Lazze- 
retto a Miseno  e dall’  altra  il  voler  mettere  a pro- 
fitto il  presente  vecchio  Lazzeretto  , e più  i due  moli 
del  Porto  di  Nisida  , furon  ragioni  , che  insieme  ad 
altre  che  non  accade  indagare  , indussere  la  Maestà 
del  nostro  Savio  Re  ad  ordinare  : si  facesse  a Nisida 
un  Lazzeretto  semisporco. 

Da  quel  tanto  che  ho  descritto  e dal  guardare  alla 
pianta  agevolmente  si  scorge  come  presso  al  porto  quel- 
l’ isola  non  abbia  uno  spazio  accomodato  a contenere  un 
Lazzeretto  di  una  figura  chiusa  e regolare  da  potere  an- 
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dar  ricinto  da  muri  e fosse  intorno  intorno.  Un’alta  co- 
sta a picco  contorna  l’isola  di  Nisida  , e solo  tra  due 
moli  di  levante  e di  ponente  ricorre  una  stretta  spianata 
che  è la  banchina  di  levante  ingombra  di  vecchie  fab- 
briche e la  banchina  di  ponente.  Nondimeno  mi  feci  a 
studiare  di  trarre  partito  dalla  difficolta  stessa  di  quel 
sito  , e di  addire  per  il  Lazzeretto  novello,  cosi  il  pre- 
sente piccolo  Lazzeretto  posto  sull’  isoletta  nel  mezzo  tra 
Nisida  ed  il  capo  di  Coroglio,  come  il  piano  sul  molo 
di  levante,  il  quale  congiunge  quest’ isoletla  all’isola 
di  Nisida,  ed  ancora  le  due  strisce  di  suolo  formanti  le 
dette  due  banchine  al  piede  dell’  isola  stessa. 

A questo  modo  il  Lazzeretto  novello  avrà  una  forma  pe- 
culiare, accomodata  a quel  luogo,  che  alla  bella  prima 
ne  sembra  oltremodo  difficile  , perocché  verrà  composto 
di  una  serie  di  edifici  innalzati  intorno  intorno  al  ba- 
cino di  quel  porto,  il  quale  resterà  addetto  solo  ad  uso 
del  Lazzeretto  medesimo. 

Questo  Lazzeretto  adunque  dovrà  considerarsi  distinto 
in  Lazzeretto  di  osservazione  ed  in  Lazzeretto  sennsporco 

Il  Lazzeretto  di  osservazione  starà  sull’isolelta  ov’era 
l’antico  Lazzeretto.  Quivi  s’innalza  al  canto  più  pros- 
simo al  continente  la  casa  per  il  Magistrato  di  Sanità 
e per  il  comandante,  e vi  si  vedono  alcuni  magazzini 
e vecchie  fabbriche  erette  senza  regola.  Onde  a con- 
vertire questo  gruppo  di  sconnessi  edilizi  in  Lazzeretto 
di  osservazione  , divisai  di  migliorare  ed  isolare  la  di- 
mora e gli  uffici  del  magistrato  del  comandante  e di 
altri  impiegati  minori  e serventi  , di  aumentare  il  nu- 
mero de’  magazzini  e delle  abitazioni  , spartendoli  in 
gruppi  accessibili  a via  di  separate  scalette  da  mare  ; 
di  proccurare  portici  coperti  per  tenerci  a ventilare  le 
merci  ; di  costruirvi  un  andito  , o ambulacro  , coperto 
lungo  il  fronte  di  quella  isolctta  rivolto  al  mare  largo; 
affinchè  gli  agenti  del  Lazzeretto  e le  persone  a pratica, 
senza  punto  di  contatto  potessero  condurvisi  in  giro  si 
per  la  debita  vigilanza  e sì  per  vedere  i passeggieri 
contumaci  colà  dimoranti  ; e per  fine  di  edificarvi  una 
Cappella  per  il  S.  Sagrifizio  della  Messa  (9). 


(9)  Questi  miglioramenti  ed  ingrandimenti  s’ impresero  fin  dal 
Itilo  per  le  cure  e con  la  suprema  direzione  del  lodato  sig.  com- 
mendatore Murena,  quando  egli  reggeva  il  reai  Ministero  dell’In- 
terno; die  anzi  e’ fece  moltiplicare  le  abitazioni,  le  fornì  ad  ab- 
bondanza di  ogni  comodo:  in  somma  andò  anche  più  oltre  di  ciò 
eli’  io  proposi,  tanto  che  colà  trovasi  lieti o e fatto  il  Lazzeretto  di 
osservazione,  che  è quello  da  ricevere  genti  le  quali  ci  vengono 
da  contrade  dimandate  poco  sospette  in  quanto  a salute. 


Il  Lazzeretto  setnisporco  occuperà  l’intero  piano  , o 
pavimento  del  nuovo  molo  di  levante  , congiunto  da 
un  capo  alla  mentovata  isoletta  e dall’  altro  all’  isola 
di  Nisida  ; più  la  luuga  banchina  distesa  tra  quel 
molo  e 1’  altro  di  ponente,  ed  il  piano  di  quest’ultimo 
molo;  per  forma  che  verrà  ad  essere  collocato  in  giro 
al  porto. 

Sulla  porzione  del  molo  di  levante  più  vicina  all’  i- 
sola  di  Nisida,  che  è la  più  ampia  per  essere  formata 
dalla  duplice  fila  di  piloni  , s’  innalzerà  una  duplice 
serie  continua  di  magazzini  ; tanto  che  ogui  magazzino 
avrà  un  dietro  magazzino  : su  questi  sorgerà  una  du- 
plice fila  di  stanze  per  abitazione  così  delle  ciurme  come 
delle  classi  infime  e delle  medie  de’  trafficanti. 

Questi  magazzini  e queste  stanze  verranno  spartite  in 
gruppi,  a via  di  scalette  separate  che  ci  menino  dalle 
acque  del  porto  ; di  modo  che  ogui  bastimento  scari- 
cherà uomini  e merci  sulla  porzione  di  banchina  asse- 
gnatagli al  piede  di  quel  molo;  e per  una  separata  sca- 
letta si  faranno  andar  su  le  merci  e le  genti  contuma- 
ci, e quelle  si  collocheranno  ne’  magazzini  e queste  se 
ne  anderanno  a dimorare  nelle  stanze  soprastanti  ; an- 
che per  mezzo  di  una  scaletta  separata. 

Lungo  il  fronte  verso  del  porto  ricorrerà  una  serie 
di  arcate  innanzi  a’  magazzini  , le  quali  offriranno  un 
ricovero  al  di  sotto  ed  una  loggetta  al  di  sopra,  neces- 
saria per  P accesso  ad  ogni  stanza.  Lungo  il  fronte  op- 
posto del  molo,  verso  del  largo  mare  , verrà  fatto  un 
andito  coperto  e tirato  fino  a congiungersi  a quello  che 
dal  medesimo  fronte  starà  sull’  isoletta  del  Lazzeretto  ; 
affinchè  le  genti  a pratica  e gli  uffiziali  del  magistrato 
di  pubblica  salute  ci  si  possano  condurre  senza  aver 
contatto  co’  contumaci. 

Sulla  porzione  di  banchina  adiacente  al  detto  molo  di 
levante,  sgombra  delle  presenti  casette  e di  una  Chie- 
setta e di  altre  vecchie  fabbriche,  s’innalzeranno  tre  gran- 
di edilizi  isolati;  i quali  conterranno  la  parte  migliore,  o 
sia  il  corpo  del  Lazzeretto  ; uno  nel  mezzo , e ciascuno 
deeli  altri  due  a’  lati. 

; o 

1 Quello  di  mezzo  sarà  il  più  ampio  : avrà  la  facciata 
principale  rivolta  al  margine  della  banchina  ; sarà  com- 
posto di  un  piano  terreno  , di  due  piani  nobili  sopra- 
stanti , e di  un  terzo  piano  da  ricavare  in  una  spe- 
cie di  attico  : nella  cima  sorgerà  una  Cappella  per  il 
Santo  Sagrifizio  della  Messa  , da  potersi  vedere  quasi 
da  tutte  le  genti  dimoranti  nel  Lazzeretto.  11  piano  ter- 
reno conterrà  una  duplice  fila  di  comodi  magazzini  con 
un  portico  coperto  innanzi.  I due  piani  soprastanti  ser- 
viranno per  dimora  di  naviganti  di  alto  stato  ; e nel 
terzo  piano  abiterà  la  famiglia,  o sia  il  seguito  di  tali 
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nobili  persone.  Due  separate  scaletto  poste  a’  due  capi 
spartiranno  questo  edilìzio  , e scanseranno  il  contatto 
tra  genti  che  ci  verranno  da  contrade  diverse.  Per  le 
quali  scalette  poi  gli  abitanti  di  questo  edilizio  si  con- 
durranno sulla  Cappella  in  cima  ad  ascoltar  Messa  in 
separate  tribune. 

11  secondo  edilizio  , dal  lato  del  molo  di  levante, 
sarà  posto  in  dirittura  de’  magazzini  e delle  stanze  su 
quel  molo  : avrà  pur  tre  piani  ; nel  primo  de’ quali 
cioè  nel  terreno,  staranno  i magazzini  e ne’ due  sopra- 
stanti le  abitazioni  per  i contumaci  di  mezzana  con- 
dizione. Due  separate  scalette  divideranno  questo  edi- 
lìzio in  due  parti  ed  una  loggetta  che  lo  sparta  per 
mezzo  da  levante  a ponente  farà  isolare  i contumaci 
di  pervenenza  diversa. 

11  terzo  edilìzio  poi  starà  dal  lato  opposto,  ed  avrà 
una  postura  , per  rispetto  al  medio,  simmetrica  al  se- 
condo edilìzio.  Il  medesimo  , mediante  una  simile  log- 
getta che  da  levante  a ponente  divida  i due  piani  so- 
pra di  quello  terreno  , sarà  addetto  ad  ospedale  se- 
parato per  uomini  e per  donne  , e però  avrà  due  sca- 
lette , e nel  piano  terreno  si  allogheranno  le  officine  per 
1 bisogni  degli  ammalati  e le  dimore  per  i serventi. 

E quell’  andito,  o ambulacro  coperto,  che  dalla  Casa 
del  Magistrato  di  salute  condurrà  gli  officiali  del  Laz- 
zeretto e le  genti  a pratica  lungo  l’ isoletta  del  Laz- 
zeretto vecchio  e lungo  il  molo  di  levante,  sempre  dal 
lato  del  mar  largo,  continuerà  indi  a girare  intorno  in- 
torno per  il  piede  della  costa  dell’  isola  di  Nisida,  a 
fine  di  far  comunicare,  senza  timor  di  contatto,  le  dette 
persone  ed  i contumaci  dimoranti  in  tutti  i descritti  edilìzi. 
E quest’  andito  stesso  sarà  il  contor  no  della  porzione 
fino  ad  ora  descritta  del  Lazzeretto  novello. 

Sulla  seguente  porzione  di  banchina  poi , attigua  al 
molo  di  ponente  , il  margine  della  quale  è curvilineo 
verso  del  mezzo  e rettilineo  a’ due  capi  , s’innalzeranno 
due  edifici  posti  lungo  i due  fronti  rettilinei  all’un  capo 
ed  altro  della  parte  media  ricurva  della  banchina  stessa. 
Questi  due  edilìzi  , eguali  tra  loro,  avranno  un  duplice 
portico  coperto  , spartito  da  un  andito  , e di  sopra  , a 
modo  di  attico,  ricorrerà  una  duplice  fila  di  stanzette 
divise  da  un  simile  andito.  Le  parti  terrene,  o sia  quel 
duplice  portico,  a seconda  delle  occorrenze,  conterranno 
stalle  per  animali  o serviranno  a fare  sciorinar  al  co- 
perto le  merci  grezze  e le  più  pesanti  : le  stanzette  so- 
prastanti si  addiranno  a dimora  di  conduttori  di  animali 
o di  marinai  o di  altra  gente  minuta. 

Per  fine  il  molo  di  ponente  con  le  sue  banchine  co- 
perte e scoperte  e col  suo  piano  supremo  , sarà  sgom- 
bro di  edilìzi  , ed  offrirà  solo  il  luogo  a’  marini  contu- 


maci per  camminarci  ed  usarne  per  le  debile  opera- 
zioni di  legarvi  o sciogliere  i bastimenti  grandi. 

Tutti  questi  edifici  dovranno  bastare  a’ presenti  biso- 
gni de  nostri  traffichi.  Ma  se  1 esperienza  o le  più  pro- 
spere condizioni  del  commercio  dimandassero  altri  edi- 
Gzi  ; ben  si  potrebbe  sul  resto  del  molo  di  levante  ad 
un  solo  ordine  di  piloni  continuare  la  edificazione  di  una 
sola  fila  di  magazzini  e stanze  soprastanti  fino  presso 
all  isoletta  del  vecchio  Lazzeretto  ; e sulla  banchina  di 
ponente  potrebbesi  innalzare  un  altro  edifizio  simile  ai 
due  or  menzionati  di  sopra.  Ed  ancora  sul  piano  del 
molo  di  ponente  è luogo  da  edificare  una  fila  di  ma- 
gazzini e di  stanze. 

E soperchio  eh’  io  m’intrattenga  a descrivere  le  ci- 
sterne i diversi  condotti  e le  officine  necessarie  agli  usi 
svariati  di  tali  edifizi  ; nò  eh’  io  enumeri  il  sito  ed  i 
particolari  di  quei  muri  e cancelli  ed  altri  mezzi  ne- 
cessari per  impedire  l’ ingresso  nel  Porlo  alle  barche  di 
sotto  a’  trafori  aperti,  per  separare  le  banchine  innanzi 
ad  ogni  gruppo  di  edifizi , per  isolare  ciascuno  di  que- 
sti gruppi  , per  istabilire  le  casette  de’  guardiani,  e più 
un  piccolo  camposanto  ed  un  cimitero  sì  per  cadaveri 
di  genti  di  nostra  santa  cattolica  Religione  e sì  per  ca- 
daveri di  persone  di  credenze  eterodosse. 

E qui  il  luogo  di  avvertire  , come  nel  descrivere 
i tre  edifizi  sulla  banchina  di  levante,  ho  accennato, 
dover  la  medesima  venire  sgombrata  da  una  Chiesetta 
da  alcune  casette  e da  altre  vecchie  fabbriche  ; ed  ora 
aggiungo  che  a questo  sgombramento  necessario  per  ri- 
cavare uno  spazio  capace  di  contenere  quelli  edifizi  , 
va  congiunto  il  taglio  di  alcune  rampe  le  quali  sono  il 
capo  di  una  slradetta  che  conduce  a’  terreni  coltivali 
ed  alpestri  di  quell’  isola  ed  al  Bagno  di  forzati  posto 
in  sul  culmine  occidentale  dell’  isola  stessa.  Or  quella 
Chiesetta  è necessaria  per  il  culto  di  nostra  sacrosanta 
Religione  di  oltre  ad  un  centinaio  tra  d’impiegati  della 
Dogana  e della  Marina  e di  coloni  , e tiene  anche  le 
veci  di  Parrocchia  per  soccorso  di  quella  di  Pozzuoli  : 
le  casette  adiacenti  alla  Chiesetta  offrono  una  dimora 
agli  agenti  della  Dogana  ed  alla  guardia  militare  di 
quel  Bagno  , ed  un  temporaneo  ricovero  alle  vetto- 
vaglie per  il  Bagno  stesso  ; e la  stradetta  è la  sola 
che  faccia  comunicare  tra  1’  isola  ed  il  continente  , 
non  potendo  abbandonarsi  nè  quei  terreni  coltivati  e 
dati  ad  affitto  nè  quel  Bagno  di  recente  ampliato.  E 
d’ altra  parte  dovendo  l’ intero  porto  servire  solamente 
per  il  Lazzeretto  novello  , sorge  la  necessità  di  edifi- 
care un’  altra  Chiesetta  sulla  costa  dell’  isola  fuor  del 
ricinto  del  Lazzeretto  ; di  procurare  altri  luoghi  di 
sbarco  , altri  ricoveri  ed  altri  accessi  anche  fuor  del  me- 
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desimo  ricinto.  . . , . . f 

E cominciando  da  questi  luoghi  di  sbarco,  chi  si  tac- 
cia a ricordare  che  il  Porlo  da  addire  alla  contumacia 
è limitato  da’ due  moli  di  levante  e di  ponente  e dal 
contorno  dell’isola,  o sia  dalla  intera  banchina  tra  quei 
due  moli,  riconoscerà  che  allo  spirare  de’  venti  da  le- 
vante le  barche  potranno  'approdare  solamente  al  di 
fuori  ed  a ridosso  del  molo  di  ponente  ; e per  contrario 
spirando  da  ponente  il  vento  si  troverà  calma  e sito  da 
sbarco  solo  al  di  fuori  ed  a ridosso  dell’  opposto  molo  di 
levante.  Di  qui  deriva  che  non  uno,  ma  sì  due  sili  da 
sbarco  occorreranno  per  le  genti  a pratica,  le  quali  in- 
dirizzeranno le  barche  dal  continente  all’  isola  o all’  un 
sito  od  all’  altro  secondo  clic  il  vento  dominerà  dal  lato 
opposto.  E pero  due  banchine  anderanno  costrutte  pei  1 
non  contumaci,  fuor  del  riciuto  del  porto,  poste  rispet- 
tivamente a ridosso  de’  due  moli  Su  queste  banchine 
si  edificheranno  poche  casette  per  gli  uffici  delle  guar- 
die militari  e doganali  , e degl’  impiegati  della  Marina 
e della  Dogana  , e qualche  magazzino  per  contenere 
temporaneamente  vettovaglie  per  il  Bagno.  Da  ciascuna 
di  tali  banchine  poi  si  spiccherà  una  stradelta  da  in- 
tagliarsi nella  costa  vicina  ; e queste  due  stradette  ser- 
peggiando e salendo  , sempre  fuori  del  ricinto  del  Laz- 
zeretto, si  congiungeranno  alla  presente  salita  nel  mezzo 
di  quella  costa. 

Per  ultimo  una  novella  Chiesetta  si  riedificherà,  col- 
locandosi in  un  sito  più  ridente  alla  banda  orientale 
di  quella  costa  , a lato  alla  nuova  stradelta  della  ban- 
china di  levante  ; ed  attorno  a tale  Chiesetta  si  fabbri- 
cheranno le  dimore  per  gli  officiali  della  Dogana  e della 
Marina.  A questo  modo  il  Lazzeretto  novello  si  rimarrà 
compiutamente  isolato;  il  Porlo  servirà  solo  alla  contu- 
macia, ed  i non  contumaci  potranno  intendere  alle  loro 
faccende  e comunicare  tra  1’  isola  ed  il  continente  senza 
nissun  contatto. 

Da  questa  breve  esposizione  discende  : che  i due  moli  e 
l’alta  costa  a picco  dell’isola  di  Nisida  la  quale  contorna 
la  banchina  tra’  moli  stessi  separano  totalmente  l’interno 
del  Lazzeretto  e del  suo  Porto  ed  impediscono  ogni  co- 
munione co’  luoghi  esterni  : che  per  l’ampio  contorno  di 
di  quel  Porto  e per  la  postura  de'diversi  gruppi  di  edi- 
ti fi  in  giro  al  molo  di  levante  ed  alla  lunga  ban- 
china sotto  dell’isola  ogni  bastimento  potrà  avvicinarsi 
a quel  pezzo  di  banchina  cui  risponde  1’  edifizio  asse- 
gnatogli, ivi  scaricare  le  merci  e lasciare  prender  terra 
alle  ciurme  ed  ai  passeggieri  , ed  ivi  stanziare  ; e po- 
tranno le  dette  merci  riporsi  ne’  magazzini  di  quel  me- 
desimo edifizio  ed  i passeggieri  salire  nelle  stanze  sopra- 
stanti per  mezzo  di  separate  scalette  ; il  che  induce  una 


materiale  separazione  tra’  bastimenti  diversi  : che  ì 
contumaci  troveranno  una  dimora  qual  si  conviene  alla 
loro  condizione,  comunicheranno  con  le  genti  a pratica 
( le  quali  si  avvicineranno  ad  ogni  edifizio  per  mezzo 
di  quell’  andito  coperto  che  gira  intorno  intorno  ) ed  as- 
sisteranno dalle  rispettive  abitazioni  al  santo  sagrifizio 
della  Messa  che  si  celebrerà  nella  Cappella  collocata  in 
cima  all’ edifizio  medio  sulla  banchina  di  levante  : che 
i magazzini  ed  i portici  tutti  prossimi  alle  banchine  in- 
terne faranno  agevolmente  scaricare  e sciorinar  le  merci 
e ricaricare  ; per  fine  che  il  Magistrato  di  Salute  il 
comandante  ed  altri  agenti  preposti  al  Lazzeretto  avranno 
loro  uffizi  e stanze  sull  isoletta  del  vecchio  Lazzeretto  , 
dalla  banda  più  prossima  al  continente;  per  forma  che 
mentre  da  terra  ci  si  porteranno  a dirittura  senza  en- 
trare nelle  acque  del  Porto  , comunicheranno  col  Lazze- 
retto mediante  quello  accennato  andito  coperto  , o am- 
bulacro a pratica  , che  da  questo  ufficio  del  detto  Ma- 
gistrato e del  comandante  couduce  in  giro  al  ricinto  del 
Lazzeretto  ; e da  questo  andito  i guardiani  eserciteranno 
la  loro  vigilanza  , ed  avranno  accesso  alle  varie  sta- 
zioni loro  assegnate  per  la  debita  custodia.  Ed  ecco,  se 
io  bene  avviso  , come  in  quel  sito  che  così  mal  adatto 
mostra  vasi  per  un  Lazzeretto  semi-sporco  sieno  stati 
messi  ad  effetto  quei  princìpi  generali  che  sono  il  fon- 
damento della  costruttura  di  un  Edifizio  pubblico  di  tanto 
rilievo. 

§.  VI. 

Del  bonificamento  della  pianura  de'  Bagnoli  prescritto 
per  effetto  del  Lazzeretto  novello  di  Nisida. 

E L importanza  somma  del  Lazzeretto  novello  è stata 
per  verità  ponderata  molto  dal  lodato  sig.  commenda- 
tore Murena  direttore  del  reai  Ministero  de’  lavori  pub- 
blici , il  quale  ha  primo  concepito  l’ idea  di  bonificar 
1’  aria  della  circostante  pianura  de’Bagnoli  così  per  van- 
taggio del  Lazzeretto  stesso  come  per  promuovere  la  edi- 
ficazione di  altre  fabbriche  lungo  quel  lido  a rincon- 
tro di  Nisida,  le  quali  di  certo  andranno  sorgendo  di 
conserva  col  Lazzeretto.  Di  questo  bonificamento  ha  volu- 
to degnarsi  di  confidarmi  il  carico  il  benemerito  Arnmini- 
stratore  generale  delle  Opere  di  bonificazione  de’  R. 
Domìni  di  qua  dal  Faro , ancora  per  la  mia  qualità  di 
direttore  delle  Opere  del  Porto  e del  Lazzeretto. 

È la  pianura  de’  Bagnoli  contornata  da  alte  colline 
per  tre  lati  ; a settentrione  dal  monte  di  sotto  al  quale 
passa  la  famosa  grotta  dimandata  di  Pozzuoli,  a levante 
dalla  montagna  di  Posi! ipo  terminata  dal  capo  di  Coro- 
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glio,  a ponente  dal  monte  di  Camaldoli  più  lontano  e 
da’  colli  di  Agnano  e da’  monti  leucogei  a maggior  vi- 
cinanza , tra’ quali  e l’opposto  promontorio  di  Coniglio 
si  distende  con  dolco  declivio  una  spiaggia  di  rena  la 
quale  rappresenta  il  contorno  di  questa  pianura  dal  lato 
di  mezzogiorno.  Questa  estesa  di  terreni  in  età  remotis- 
sime ebbe  ad  essere  sopraffatta  dal  mare:  col  volgere 
de’  secoli  quo’  torrentelli  che  ci  si  versano  dalle  sopra- 
stanti colline  e que’  torrenti  di  maggior  portata  che 
ci  convengono  dalle  falde  meridionali  del  monte  di  Ca- 
maldoli , spogliandosi  di  copiose  materie  torbide  la  ven- 
nero a poco  a poco  sollevando.  Da  prima  fu  un  mor- 
tifero padule,  la  cui.  malsama  si  dilatò  fin  sull’  isola  di 
Nisida,  siccome  Stazio  e Lucano,  innanzi  citati  , canta- 
rono ; di  poi  allargandosi  il  terreno  e riducendosi  la 
laguna  in  più  ristretti  stagni  1’  aere  andò  rimettendo 
della  sua  malignità,  tanto  che  il  Sannazzaro  il  Fontano 
e dopo  di  essi  il  Capaccio  parlarono  di  quell’isola  come 
di  luogo  delizioso  (10). 

E questo  lento  lavorìo  naturale  del  deposito  delle  tor- 
bide fu  acceleralo  fin  da’  primi  giorni  della  fondazione  J 
della  Direzione  generale  de’ Ponti  e. Srade  per  opera  | 
degl’  Ingegneri  di  quel  tempo  del  Corpo  Reale  de’  Ponti 
e Strade  ; per  guisa  che  oramai  poche  conche  depresse 
e contenenti  leggieri  ristagni  si  appalesano  nella  parte 
più  bassa  di  quella  pianura  e più  vicina  al  promonto- 
rio di  Coroglio  ; i quali  avvallamenti,  con  opere  sem- 
plici intese  a colmarli  , cesseranno  del  tutto.  Ma  con 
questo  non  andrà  rimossa  la  cagion  principale  della  gra- 
vezza di  quell’  aere  ; la  quale  sta  nel  prossimo  lago 
di  Agnano  , o meglio  nelle  presenti  condizioni  di  quel 
lago.  Sarà  materia  di  altro  lavoro  il  risalire  allo  stato 
antico  di  così  fatto  lago  e V addurre  ogni  particolarità 
di  posizione  di  livello  di  dimensione  : ora  basterà  sapere 
che  da  quelle  acque  , per  le  erbe  riscaldate  da’  co- 
centi raggi  del  sole  e putrefatte  intorno  a’  margini  e nei 
bassi  fondi  e per  la  lunga  macerazione  della  canapa  ai 
mesi  estivi,  emanano  così  copiose  ed  incessanti  e fetide 
esalazioni  che  la  gravezza  se  ne  sente  e i tristi  effetti 
di  questa  si  sperimentano  non  solo  nel  bacino,  e fin  sui 
monti  che  coronano  questo  famoso  stagno  , ma  ancora 
nel  villaggio  di  Fuorigrotta  nell’  intera  pianura  dei  Ba- 
gnoli e fino  ne’  più  lontani  paesi  di  Soccavo  e Pianura 
e nelle  campagne  di  Pozzuoli  ; ed  anzi  allo  spirare  di 


(10)  Capeteli  — Hist.  Neap.  t.  2.  pag.  410  — Neap.  sumptibus 
Joan.  Gravier  1771. 


alcuni  venti  giungono  que’  vapori  di  Agnano  a contami- 
nare il  puro  cielo  delle  deliziose  ville  sulla  cresta  della 
collina  del  Yomero.  Or  questa  causa  gravissima  bisogna 
rimovere  , la  quale  tiene  sua  sede  a tanta  vicinanza  dalla 
città  capitale  e fa  deserta  e povera  una  bella  contrada. 

E quanto  a’  mezzi  della  scienza  dell’  Ingegnere,  da  sug- 
gerire per  render  sano  quel  lago,  questi  oramai  paiono 
certi . 

E benché  io  non  ancora  ci  avessi  speso  mie  osserva- 
zioni nè  di  proposito  deliberato  avessi  raccolto  elemen- 
ti, nondimeno  (41)  per  quel  tanto  che  ne  è noto  , ve- 
nendo a cessare  la  macerazione  della  canapa  e del  lino, 
e mantenendosi  fresche  le  acquo  con  frequenti  spur- 
gamenti e sgonibramenti  di  erbe  palustri  nei  bassi  fondi 
in  giro  al  margine  , e colmandosi  gli  stagni  adiacenti 
al  margine  stesso  , di  certo  con  queste  semplici  opere 
e queste  cure  P aere  diventerebbe  assai  meno  maligno. 
Ma  per  dare  scolo  alle  acque  del  lago  ed  a tutte  le  ac- 
que piovane  che  ci  convengono  dalle  colline  le  quali 
circuiscono  e tengon  chiuso  quel  bacino  , è da  sapere 
che  la  massima  profondità  delle  acque  del  lago  mede- 
simo è presso  a pai.  40  , che  il  suo  fondo  sta  quasi 
a livello  della  superficie  del  mare , e la  distanza  mi- 
nima del  suo  perimetro  dalla  marina , onde  lo  tien  se- 
parato la  catena  de’ monti  leucogei  giunge  appena  a pai. 
6000.  E però  ben  sarebbe  possibile  l’apertura  di  un  ca- 
nale che  munito  di  opere  regolatrici  portasse  ordinata- 
mente  nel  mare  le  acque  del  lago  ; per  il  qual  canale 
bisognerebbe  aprire  un  traforo  di  discreta  lunghezza  a 
traverso  del  monte  interposto.  Solo  ostacolo  a tanta  opera 
potrebbe  opporre  la  finanza  , cui  verrebbe  a mancare 
il  provento  dell’  affitto  della  macerazione.  Ma  invece  di 
questa  rendita  sorgerebbe  quella  di  fertilissime  terre 
uscite  fuor  di  quel  lago  , nel  cui  vergine  seno  le  se- 
menti prometterebbero  ubertosi  ricolti.  E se  tutto  ciò  non 
pareggiasse  a capello  la  perdita,  cessata  la  malignità  di 
quell’  aria , il  villaggio  di  Fuorigrotta  , il  piano  de’  Ba- 
gnoli, i vasti  tenimenti  di  Soccavo  e Pianura  e del  lato 
orientale  di  Pozzaoli  si  popolerebbero  di  case  novelle 
e di  ville  e di  officine  industriose  , ed  i terreni  colti- 
vali da  un  gran  numero  di  coloni  spiranti  vita  e sa- 
lute darebbero  tutto  il  frutto  di  che  quel  mortifero  lago 


(li)  Afan  de  lìivera  — Del  bonificamento  del  lago  Salpi  e del 
bacino  inferiore  del  Volturno.  Napoli  lOlo,  pag.  460. 
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Ji  privò  : or  un  notabile  incremento  e sempre  crescente 
delle  fabbriche  della  popolazione  e del  prodotto  del 
suolo  e dell’  industria  non  aumenterebbe  di  tre  cotanti 
l’erario?  Ed  a questo  potrebbero  star  contenti  que’meschini 
spiriti  che  son  usi  a dubitare  delle  opere  le  più  utili. 
Ma  quanti  sono  uomini  di  alto  sentire  , e per  buona 
ventura  , non  pochi  ce  ne  ha  , tutti  faranno  plauso  al 
bonificamento  del  lago  di  Aguano. 

E sì  per  quest’  opera  tanto  aspettata  e per  quelle  or 
discorse  del  Porto  e del  Lazzeretto  di  Nisida  e sì  an- 
cora per  parecchie  strade  novelle  tra  fatte  e da  fare 
e per  altri  bonificamenti  già  ordinati  ed  impresi  nel 
territorio  di  Pozzuoli  , quella  vasta  contrada  per  tanti 
secoli  di  abbandono  isterilita  e deserta  risorgerà  a vita 
novella  ; e tutti  allora  benediranno  il  nome  del  nostro 
magnanimo  Principe  che  queste  opere  volle  fare,  e lo- 
deranno uno  egregio  ministro  che  con  alacrità  ed  accor- 
gimento le  promosse  , e quei  savi  Amministratori  che 
con  maturità  di  consiglio  le  aiutarono  ed  a buon  fine 
condussero. 


N.°  41. 

RISULTATI 

DI  STUDI  1DRODINAMICI,  NAUTICI  E COMMERCIALI 
SUL  PORTO  DI  LIVORNO,  E SUL  MIGLIORAMENTO, 
ED  INGRANDIMENTO  DEL  MEDESIMO 

l’er  Alessandro  C'ìaldi 

Commendatore  di  più  ordini  , e socio  di  più  accademie  . 

APPENDICE  SECONDA  (a) 

C Articolo  comunicato.  ) 


L’ expérience  est  iiulispensalle  pour 
reetifìer  les  conceplions  de  l'es- 
pi'il  , méme  le  plus  pénétranl. 

Poxbel,  Travaux.  p.  26. 

172.  (1)  Si  è veduto  che  nell’ uscire  dell’ anno  1852 
io  dava  compimento  al  mio  lavoro  relativo  al  primo 
progetto  del  sig.  ing.  cav.  Poirei  (§149  in  calce  ). 
Dopo  aver  reso  palesi  in  Livorno  ed  in  Firenze  le  mie 
principali  idee  comprese  in  quel  lavoro  , e dopo  aver 
sottomesso  il  manoscritto  a persona  che  poteva  darmi 
utili  consigli  , tre  distinte  copie  ne  furono  fatte.  Una 
di  esse  aveva  l’onore  di  giungere  a S.  A.  I.  e R.  il 
granduca  Leopoldo  II  , per  organo  dell’  Eccellentissimo 
sig.  marchese  Antinori  ; una  seconda  aveva  io  stesso  il 
vantaggio  di  presentare  a S.  E.  il  sig.  senatore  Bal- 
dasseroni  ministro  de’ lavori  pubblici;  la  terza  al  più 
volte  citato  commendator  Manetti.  Molto  soddisfatto  io 
mi  tenni  nel  vederle  tutte  bene  accolte  , e fu  poscia 
ampiamente  compensata  la  mia  fatica  quando  seppi  ab- 
bandonato il  ricordato  primo  progetto  Poirei  da  me  in 
genere  ed  in  ispecie  condannato  in  quello  scritto.  Di- 


(a)  Il  chiarissimo  signor  Commendatore  Cialdi  rispondendo  con 
isquisita  cortesia  alle  nostre  calde  istanze  si  è compiaciuto  arric- 
chire i nostri  Annali  di  questa  inedita  giunta  al  pregevole  lavoro 
di  lui  già  da  noi  pubblicato.  — I Comp. 

(1)  Questo  numero  di  paragrafo  fà  seguito  a quelli  contenuti  nei 
suddetti  studi,  pubblicati  nell'  anno  3.®  di  questi  Annali,  1853 , 
ed  a quelli  stessi  numeri  si  riportano  i citati  in  quest’  appendice  ; 
quindi  per  la  intera  intelligenza  di  questo  scritto  si  deve  aver  sotto 
occhio  il  primo. 
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fatti  il ca valici'  Poirol  tracciò  unsecondo  progetto ( V.  Anno 
111  Tav.  VII  fig.  5 ) , ed  il  Monitore  Toscano  del  5 aprile 
1853  N.°  79  rendeva  di  pubblica  ragione  le  opere  princi- 
pali che  lo  componevano,  le  quali  per  le  forme  e per  le 
disposizioni  essenzialmente  lo  diversificavano  dal  primo 
( fig.  3 ) ; mentre  per  il  solo  numero  e per  la  qualità  delle 
parti  corrispondeva  ad  uno  da’  miei , fig.  4 e §.  1G&. 
Ma  disgraziatamente,  presto  dovetti  avvedermi,  che  que- 
sto nuovo  parto  dello  stesso  signor  cavalier  Poirei  per 
Ja  postura  e per  le  dimensioni  era  non  meno  dell’  altro 
infelice.  Laonde,  senza  por  tempo  in  mezzo,  dettai  una 
appendice  alla  scrittura  già  presentata,  perchè  risultas- 
sero dimostrati  i gravissimi  errori  incorsi  dal  sullodato 
ingegnere  anche  nel  secondo  progetto;  e nell’aprile  stesso 
dai  tipi  granducali  di  Firenze  usciva  pubblicalo  1’  in- 
tero mio  lavoro  sul  porto  di  Livorno.  Questo  lavoro  è 
precisamente  quello  riprodotto  nel  volume  dell’anno  3.° 
di  questi  Annali  al  quale  aggiungo  la  presente  seconda 
appendice. 

Essa  ha  per  iscopo  di  corrispondere  in  parte  agli  im- 
pegni assunti  nei  §§.  147  a 149  : di  dare  degli  schia- 
rimenti ad  alcuni  principali  articoli  che  allora  sarebbe 
stato  superfluo  e intempestivo  di  trattare  più  distesa- 
mente  : e di  riunire  alcuni  cenni  storici  delle  cose  av- 
venute dopo  , e de’  lavori  eseguiti  fino  al  p.  p.  mar- 
zo , epoca  dell’  ultima  mia  visita  a quelle  opere  ; ab- 
bracciando così  due  anni  dall’  approvazione  ed  esecu- 
zione del  secondo  progetto  Poirei  , e quasi  tre  dall’ap- 
provazione del  primo.  Il  lettore  non  si  aspetti  uno  scritto 
condotto  per  filo  ; esso  contiene  una  serie  di  note,  quali 
più  quali  meno  ordinate  ed  estese  , secondo  la  natura 
degli  schiarimenti  lo  richiede  , oppure  che  i materiali 
da  me  posseduti  lo  permettono.  Al  solito  fò  preghiera 
per  essere  favorito  d’  indulgenza  su  Io  stile. 

473.  Prima  di  tutto  siami  lecito  rendere  tributo  di 
grazie  a quei  benevoli,  che  si  sono  dati  la  pena  di  ren- 
der soggetto  di  esame  quel  mio  povero  lavoro.  — Il 
giorno  5 giugno  1853  se  ne  dava  contezza  con  elo- 
quenti parole  all’  adunanza  de’  Georgofili  dal  socio  or- 
dinario e eh.  ing.  Felice  Francolini,  il  quale  coti  gran 
perspicacia  e chiarezza  in  poche  pagine  riassunse  esat- 
tissimamente l’ intero  mio  scritto  ; annunzio  che  quell’il- 
lustre  e benemerito  consesso  volle  reso  di  pubblico  di- 
ritto ne’ suoi  atti  (1).  Più  particolarizzato  e non  meno 
esatto  Ragguaglio  con  osservazioni  veniva  letto  all’  i.  e r. 
istituto  veneto  di  scienze  lettere  ed  arti  dal  membro  ef- 


fettivo sig.  Giovanni  Casoni  ing.  in  capo  , ed  imp.  reg. 
direttore  locale  delle  fabbriche  marittime  in  Venezia  , 
nell’adunanza  del  9 febbraio  1854;  e quel  preclaro 
dottissimo  corpo  ordinava  la  pubblicazione  di  un  estratto 
di  quel  ragguaglio  negli  atti  suoi  (2).  In  questo  elabo- 
rato scritto  il  Casoni,  dopo  avere  nel  modo  più  lusin- 
ghiero per  me  reso  conto  del  lavoro  mio  , vi  aggiunse 
delle  sagaci  osservazioni  , nel  lodevole  economico  scopo 
di  trar  partito  da  quegli  annegamenti  di  massi,  che  all’  e- 
poca  in  cui  egli  scriveva  erano  stati  eseguiti  dal  Poi- 
rei al  punto  culminante  dell’ antemurale.  Prima  del  Ca- 
soni il  dotto  ed  erudito  professor  cav.  Ferdinando  de 
Luca  , segretario  generalo  perpetuo  della  società  reale 
borbonica  e presidente  della  classe  matematica  nella 
r.  accademia  delle  scienze  di  Napoli,  faceva  onorevole  e 
ripetuta  menzione  del  ridetto  mio  lavoro  nelle  sue  ma- 
gistrali Considerazioni  generali  sulla  costruttura  dei 
porti  (3)  , mentre  i chiarissimi  ingegneri  compilatori 
di  questi  accreditati  Annali  delle  Opere  pubbliche  ono- 
ravano , a mia  insaputa  , lo  scritto  mio , riproducen- 
dolo per  intero,  come  ho  accennato,  e premettendo  ad 
esso  poche  , ma  oltremodo  incoraggianti  parole  per  me. 
Ed  ultimamente  1’  illustre  professor  cav.  Salvatore  Betti 
lo  favoriva  dello  stesso  onore  della  ristampa  completa 
nel  Giornale  Arcadico  (4).  Non  parlerò  delle  lettere  di- 
rettemi da  più  esimi  idraulici  , nò  delle  gazzette  che  si 
occuparono  del  mio  lavoro  , perchè , nessuno  avendolo 
censurato,  non  mi  trovo  in  obbligo  di  farne  1’  apologia. 
Chè  anzi  prego  il  lettore  a credere  che  ri  solo  titolo 
di  gratitudine  mi  ha  fatto  risolvere  a parlare  del  for- 
tunato esito  delle  meschine  mie  fatiche. 

474.  Taluno  può  aver  giudicato,  e non  senza  ragione, 
esser  io  caduto  in  errore  per  aver  adottato  in  un  pro- 
getto di  nuovo  porto,  de’  scandagli  di  una  carta  idro- 
grafica fatti  fin  dal  4846  e da  chi  non  aveva  tanto 
delicato  scopo  , quanto  quello  della  costruttura  di  un 
nuovo  porto  ( §.  17  ).  Egli  è certo  che  io  non  do- 
veva ignorare  che  il  faut  d'  abord  avoir  les  sondes  en 
avant  de  la  còte  quando  si  progettano  des  moles  ou  bri- 
se-lames  (5)  , e che  ogni  trattatista  ha  di  ciò  formato 


(2)  Atti  dell' I.  R.  Istituto  veneto  di  scienze,  lettere,  ed  arti. 
Venezia  tom.  V.  1814  p.  76  a 91. 

(3)  Annali  civili  del  regno  del  regno  delle  due  Sicilie.  Napoli 
1833  fase.  XCVII. 

(4)  Giornale  Arcadico  di  Scienze , lettere  , ed  arti.  toni. 
CXXXIX,  1833. 

(3)  Minard,  Cours  de  costruetion  des  ouirages  hydrauliques  dei- 
porta  de  mer pn'o fesse  a V école  des  ponts  cl  ckaussées.  Paris  £816 
p.  82  e 83. 


(1)  Volume  XXXI. 
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il  primo  canone  della  scienza  de’  porti.  Senza  una  ri- 
gorosa conoscenza  delia  fisica  costituzione  e disposizione 
del  letto  del  mare  e dell’  altezza  delle  acque  sopra 
di  esso  esistente,  è vero  lavorare  alla  cieca  ! Nè  que- 
sta conoscenza  deve  limitarsi  allo  spazio  soltanto  che 
racchiude  i moli  , ma  deve  bensì  estendersi  a più  mi- 
glia di  raggio  dinanzi  , e a destra  cd  a sinistra  dal 
centro  del  porto.  Io  però  posso  addurre  due  scuse  per 
la  mia  mancanza,  le  quali  spero  saranno  ravvisate  plau- 
sibili. La  prima  è quella  che  il  mio  lavoro  non  era 
un  progetto  definitivo,  ma  un  semplice  abbozzo  di  pro- 
getto ( §.  10 A ) ; la  seconda  , che  doveva  io  ritenere 
per  certo  che  l’ing.  Poirei,  incaricato  di  un  progetto 
particolarizzato  e della  esecuzione  di  esso  lo  avrebbe 
fatto  precedere  da  convenienti  scandagli  , ed  io  , come 
ognuno,  ne  avrei  potuto  approfittare.  Ma  il  cav.  Poirei 
quantunque  ricco  di  mezzi  per  questa  importante  e ne- 
cessaria operazione  pure  non  ha  creduto  darsi  carico  di 
praticarla.  Io  non  poteva  persuadermi  della  verità  di 
questa  omissione,  abbenchè  le  indagini  da  me  fatte  me 
ne  facessero  certo;  ma  quando  vidi  ne’ suoi  progetti  ( il 
secondo  dei  quali  fatto  poi  da  lui  stesso  incidere  in  rame 
in  scala  di  y5000  ) c^°  8^  scandagli  erano  quelli  me- 
desimi da  me  adottati,  dovetti  convincermi  della  omis- 
sione del  Poirei  , e servirmi  di  quelli  che  il  piombino 
aveva  dato  sette  anni  avanti  ed  a persone  che  avevano 
uno  scopo  di  mollo  minore  importanza  del  nostro. 

L’ esperienza  avendo  dimostralo  le  dannose  conse- 
suenze  prodotte  dalla  negligenza  del  succennato  canone, 
con  ragione  si  condanna  ogni  ingegnere  che  non  lo  ri- 
spetta : cd  il  triste  esempio  della  diga  di  Cherbourg  , 
di  quell’opera  che  è costata  olla  Francia  l’enorme  som- 
ma di  settanta  milioni,  deve  esser  sempre  presente  ad 
ad  ogni  uomo  , a cui  è affidata  la  esecuzione  di  un 
nuovo  porto. 

175.  Essendo  io  fra  quei  pochi  che  nell’azione  del 
moto  ondoso  riconoscono  la  causa  principale  che  interri- 
sce e perde  i porti  ; mentre  una  schiera  di  uomini  dot- 
tissimi e per  tanti  titoli  benemeriti  nella  scienza  delle 
acque  accagiona  di  sì  tristi  effetti  l’azione  delle  correnti, 
non  poteva  non  sentire  il  dovere  di  rendere  ragione  del 
mio  modo  d’intendere  detto  moto.  A tale  effetto  io  com- 
pilai dei  Cenni  sul  moto  ondoso  del  mare  e sulle  cor- 
renti di  esso  , i quali  trovansi  ora  sottoposti  all’  esame 
ed  al  giudizio  di  tre  illustri  consessi  scientifici.  Questi 
Cenili  serviranno  a soddisfare  una  delle  promesse  ad 
me  fatte  nel  citato  paragrafo  147  (a). 

(a)  Anche  di  questi  Cenni  il  eh.  autore  ci  fa  sperare  di  veder 
fregiati  questi  Annali.  — I Comp. 


Ma  intanto  qui  dirò  che  nel  sostenere  la  prevalenza 
che  debbono  avere  i llutli  come  causa  degli  insabbiamenti 
de’  porti  e della  protrazione  de’  lidi  , non  intendo  di  esclu- 
dere interamente  le  correnti  in  questo  lavorìo  , se  non 
che  la  parte  che  esse  possono  avervi  è quella  di  pro- 
durre leggeri  sedimenti  e lentamente  operati  colle  mi- 
nute materie  dai  butti  smosse  ; quindi  non  capaci  di  ef- 
fettuare vasti  e solleciti  accumulamenti  e trasporti  di 
materiali  , come  sono  atti  a fare  i marosi.  Che  se  poi 
teniamo  dietro  agli  effetti  della  più  volte  menzionata 
nostra  corrente  Litorale  , quando  il  mare  è mosso  da 
venti  che  tendono  nella  stessa  direzione  di  essi  , li  tro- 
veremo allora  notevolissimi.  I venti  hanno  in  fatti  molta 
influenza  su  tutte  le  correnti  , e 1’  esperienza  mi  prova 
che  , come  nell’  Adriatico , così  nel  Tirreno  ne  hanno 
eziandio  in  quella  radente.  In  questa  , quando  soffiano 
da  terra , ho  osservato  che  ne  aumentano  la  larghezza 
superficiale  a detrimento  della  velocità  , la  quale  di  sua 
natura  mite  diviene  mitissima  ; se  soffiano  nella  dire- 
zione della  corrente,  ne  conservano  la  normale  larghezza 
e ne  aumentano  la  velocità  , più  o meno  , secondo  la 
forza  e durata  del  vento  : se  la  direzione  di  questo  è 
opposta  a quella  della  corrente  ed  è di  due  o tre  giorni 
di  durata  , cessa  1’  azione  della  corrente  Litorale  e ne 
subentra  un’  altra  nella  direzione  del  vento  , la  quale 
dura  quanto  la  causa  che  la  produce  : se  i venti  scen- 
dono dall’  alto  mare,  obbligano  la  stessa  corrente  a strin- 
gere sensibilmente  la  zona  , e ragione  mi  detta  che 
aumentano  1’  azione  di  essa  in  profondità  , aumentandone 
in  ogni  punto  la  velocità  proporzionatamente  alla  dire- 
zione , forza  e durata  del  vento.  In  questi  casi  la  ra- 
dente può  divenire  potentissima  ; ed  io  posseggo  lunga 
serie  di  fatti  che  lo  comprovano.  Qui  basterà  riportarne 
due  accaduti  in  Livorno  i quali  vengono  in  conferma 
de’  rilevanti  effetti  che  può  produrre  nel  lido  livornese 
l’unione  della  forza  de’ flutti  e della  corrente.  Il  primo 
mi  è stato  favorito  dal  sig.  Luigi  Mancini  distinto  ar- 
chitetto navale  in  Livorno  , ed  io  lo  riporto  colle  stesse 
sue  parole.  » Nel  mese  di  gennaio  1831  uno  scuner 
inglese  fu  da  una  forte  lebecciata  gettato  a traverso  della 
spiaggia  a ponente  di  Livorno  e precisamente  fra  la 
torre  del  Gonffio  e le  foce  del  Fosso-morto.  Cessata  la 
burrasca  , lo  scuner  restò  del  tutto  all’  asciutto  a tra- 
verso e paralello  alla  battigia  del  mare  alla  distanza 
di  3 metri  , ed  immerso  nell’  arena  lm,25.  1 pro- 
prietari del  detto  scuner  avendone  fatto  l’ abbandono 
agli  assicuratori  , questi  lo  venderono  all’  asta  , e mio 
padre  in  società  con  un  suo  amico  lo  acquistò.  Per  ri- 
cuperarlo fù  mestieri  in  prima  di  scaricarlo  del  poco 
carbone  fossile  che  aveva  per  zavorra  , estrarlo  dalla 
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sua  buca  e metterlo  in  angolo  retto  colla  spiaggia. 
Dopo  di  che  fu  invasato  regolarmente  , e varato.  Con 
facilità  si  potè  trarlo  fuori  fino  al  primo  cavallo  ( es- 
sendo ben  nolo  che  la  spiaggia  tra  bocca  d’Arno  e bocca 
di  Serchio  è assai  secca,  e sonovi  i così  detti  cavalli 
da  sormontare  prima  di  trovare  una  profondità  di  oltre 
due  metri  ) , il  quale  non  aveva  su  di  esso  che  otto 
decimetri  di  acqua.  Quindi  fu  stesa  un  àncora  con  una 
catena  aggiuntata  ad  una  gomena  per  fargli  sorpassare 
il  cavallo , nel  tempo  stesso  che  alcuni  uomini  procu- 
ravano estar  1’  arena  sotto  la  prua  ; ma  nel  tempo  che 
si  eseguiva  questa  operazione  il  vento  girò  nuovamente 
a lebeccio  , per  cui  scendendo  un  mare  piuttosto  grosso 
gli  uomini  impiegati  a tagliare  il  cavallo  non  poterono 
più  lavorare  ; e quelli  destinati  a virare  sulla  gomena 
al  mulinello , scorgendo  che  il  vento  , ed  il  mare  an- 
davano aumentando,  temendo  di  perdere  la  comunica- 
zione con  la  terra  , dopo  aver  messo  in  forza  la  go- 
mena non  vollero  più  restare  a bordo  , e verso  sera 
vennero  alla  spiaggia.  Durante  la  notte , il  vento  ed  il 
mare  infuriarono  maggiormente  , e noi  ci  aspettavamo 
di  vedere  il  bastimento  rompersi  per  le  forti  battute 
che  cominciava  a dare  sul  fondo  ; quando  , con  nostra 
sorpresa , ci  sembrò  , che  il  bastimento  si  movesse  a 
destra  della  spiaggia.  Si  alzarono  allora  de’  traguardi  , 
ed  accertammo  che  il  bastimento  andava  a poco  a poco 
realmente  a destra,  e nel  corso  della  notte  la  sola  corrente 
fù  capace  a fargli  montare  di  fianco  e diagonalmente 
tutti  i cavalli  girando  sempre  il  bastimento  sull’  ancora 
come  a centro  , e la  catena  e gomena  come  raggio.  Nella 
susseguente  mattina  il  bastimento  si  manteneva  col  fian- 
co nella  direzione  di  circa  45°  con  la  spiaggia  , a di- 
stanza dalla  medesima  di  circa  80  passi  , del  tutto  di- 
scagliato , in  circa  3m,  50  di  acqua  , e mostrando  il  fianco 
al  mare  ed  al  vento  che  lo  facevano  fortemente  rollare 
( barcollare  ) essendo  che  il  vento  era  ponente  libeccio 
ed  il  mare  veniva  a frangersi  precisamente  perpendico- 
lare alla  spiaggia.  Nè  può  supporsi  che  1’  onda  scor- 
rente alla  superficie  del  mare  abbia  influito  sul  disca- 
glio del  detto  bastimento  , perchè  anzi  questa  ed  il  vento 
dovevano  fare  una  resistenza  contraria  al  detto  discaglio 
per  le  circostanze  sovraccennate.  Solo  , io  credo  , potrà 
supporsi  che  la  corrente  di  ritorno  delle  onde  che  ven- 
gono a frangersi  sul  lido  , si  riunisca  e prenda  la  di- 
rezione della  corrente  radente  da  mezzo  giorno  in  tra- 
montana , regnante  lungo  il  nostro  lido  in  occasione  dei 
venti  forti  da  scirocco  fino  a ponente  , e che  queste  due 
insieme  costituiscano  la  corrente  potentissima  sovra  de- 
scritta. Il  giorno  apppresso  il  bastimento  in  discorso 
venne  condotto  a Livorno. 

A.  5. 


» Quanto  precede  sembrami  acconcio  a stabilire  in- 
contrastabilmente la  potenza  e la  direzione  della  cor- 
rente del  mare  lungo  le  nostre  coste  , allorquando  spi- 
ì ano  forti  venti  , da  mezzo  giorno  , libeccio  e ponente. 
Inoltre  io  osservai  in  detta  circostanza  , che  i pezzi  di 
legno  , rami  , radiche  di  alberi  ec.  che  trasporta  al 
mare  il  fiume  Arno  , vengono  da  quella  straccati  ( tra- 
sportati e lasciati  ) sulla  spiaggia  a tramontana  dalla 
foce  di  detto  fiume  , mentre  che  dal  lato  di  mezzo  giorno 
non  rinvenni  quasi  nulla  , e soltanto  le  consuete  alghe, 
come  si  trovano  in  tutto  il  lido  nelle  vicinanze  di  Li- 
vorno ».  Ossia,  aggiungerò  io,  vi  rinvenne,  quasi 
esclusivamente  , que’  materiali  che  provengono  diretta- 
mente dal  fondo  del  mare. 

In  proposito  dello  scagliamento  dello  scuner  , mi  fò 
lecito  notare  che  in  verità  1’  onda  ed  il  vento  avrebbero 
prodotto  un  effetto  contrario  quante  volte  però  il  basti- 
mento fosse  stato  libero  , cioè  senza  una  gomena  stesa 
che  ne  avesse  stabilito  la  chiamata  verso  1’  alto  mare; 
gomena  che  venne  messa  in  forza  , prima  che  gli  uo- 
mini abbandonassero  il  lavoro  di  ricuperamento.  Nella 
posizione  , nella  circostanza  e nella  condizione  in  cui 
si  trovava  il  bastimento  , sette  furono  , a parer  mio  , 
le  forze  che  influirono  a toglierlo  dall’  incaglio  : \ ° l’a- 
zione solcatrice  del  flutto  intorno  la  chiglia  del  basti- 
mento : 2.°  il  moto  di  alternativo  sollevamento  del  ba- 
stimento stesso  dal  fondo  del  mare  , comunicatogli  dal- 
1’ ondulazione  de’  flutti  : 3 °i  flutti-corrente  : 4.°  la  cor- 
rente littorale  : 2.°  il  flutto  di  ritorno  ( risacca  ) : 6.° 
la  tensione  della  gomena:  7.°  Tacque  piene.  La  dire- 
zione di  45°  coll’  andamento  della  spiaggia  tenuta  dal 
bastimento  dopo  scagliato , era  la  direzione  della  risul- 
tante della  forze,  vento,  corrente  e flutti-corrente  (1). 

Il  secondo  fatto  mi  è stato  comunicato  dall’  ispettore 
capitano  della  marineria  sig.  Antonio  Parenti  , ed  è che 
sulla  lingua  di  roccia  che  forma  la  punta  Cavalleggeri, 
in  una  libecciata  , e non  delle  più  forti , sei  dei  massi 
di  smalto  di  circa  sedici  metri  cubi  , fabbricati  presso 
il  ciglio  della  detta  punta  per  difender  dai  flutti  il 
nuovo  cantiere  , sono  stati  rimossi  , ed  un  muro  di  re- 
cinto presso  i bagni  del  Cocchi  è stato  rotto.  La  cor- 
rente portò  via  tutto  il  materiale  depositato  nel  cantiere; 


(1)  Dell’ esistenza,  della  causa  e degli  effetti  di  questo  fenomeno, 
che  io  chiamo  flutti-corrente  , dò  ragione  nei  citati  Cenni  sul  moto 
ondoso  del  mare.  L’ idea  die  di  esso  già  detti  nella  Corrispon- 
denza scientifica  in  Roma  num.  10  del  18  marzo  1844  , credo 
che  abbia  fatto  scorgere  non  doversi  confondere  coll’  onde  convenite, 
nè  colla  lame  de  fond  e ne  col  fot  de  foni. 
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la  pozzolana  tinse  tli  rosso  una  vasta  superficie  di  mare, 
ed  una  gran  parte  del  legname  fu  ricuperalo  presso 
Portammare  , traversandolo  sopra  la  sgalletta  della 
strada  coll’  impiego  di  più  centinaia  di  persone  per  un 
intero  giorno. 

17G.  Per  fatto  mio  , e per  notizie  raccolte  dai  pra- 
tici della  località , mi  sono  reso  sicuro  che  verificasi 
spesso  un  contrasto  di  venti  nelle  vicinanze  del  porto 
di  Livorno  ( §.  3G  ).  Ecco  come  mi  descriveva  tal  fe- 
nomeno uno  dei  migliori  capitani  toscani  sig.  Giuseppe 

Bartolani.  » Esso  accade  sovente  nell’ autunno  e nell’ in- 
verno e particolarmente  quando  i venti  sono  da  mezzo 
giorno  ed  aria  piovosa.  In  allora  mentre  i detti  'enti 
e srosso  mare  accompagnano  i bastimenti  lino  anche  ai 
paraggi  della  Vegliala  a distanza  dalla  costa  di  circa 
miglia  2 0 2%,  sulla  nostra  rada  ( ed  anche  lungo 
il  tratto  di  costa  tal  volta  fino  a Vada  , ma  ben  in 
terra  ) spira  vento  fresco  da  grecali  e greco-levante  , 
che  è quello  da  -noi  detto  volgarmente  del  Calambrone. 
Quando  il  vento  di  fuori  sente  più  da  libeccio  , al- 
lora quello  di  terra  è schietto  da  levante  con  piccola 
pioggia  , e tanto  1’  uno  come  1’  altro  de’  tempi  finisce 
sempre  con  fortunale  di  fuori  ».Ora  unendo  il  disopra  ri- 
portato a quanto  io  ho  detto  nel  paragrafo  ICO  , ognuno 
vede  clic  in  questi  frequenti  e tristi  casi  i legni  a vela, 
per  la  disposizione  e lunghezza  della  diga  Poirei  , non 
potranno  mai  approfittare  del  porto  ; e se  potranno  ap- 
prodare nell’  antemurale  , non  potranno  però  aver  co- 
municazione colla  città  fino  a che  il  mare  non  sia  presso 
che  calmo  e cessato  il  vento  da  terra.  Si  opporrà  dunque 
al  facile  e costante  ingresso  e regresso  nell’attuale  porlo 
la  diga  Poirei  , per  lo  sporto  e la  giacitura  di  essa  ; e 
per  questo  difetto  il  commercio  , particolarmente  di  ca- 
botaggio , ne  risentirà  grave  danno.  Si  opporrà  l’ an- 
temurale di  lui  ad  una  comoda  entrata  in  esso  , e mo- 
lesta e dannosa  stazione  somministrerà  ai  legni  di  ogni 
grandezza  , come  meglio  si  prova  nel  susseguente  para- 
grafo. Quindi  se  altrove  ogni  altra  considerazione  deve 
essere  subordinata  alla  facilità  della  entrata  e della  uscita 
dal  porlo  , in  Livorno  questo  gran  principio  ( §.  96  ) , 
per  la  particolare  costruzione  del  luogo  , deve  aversi 
in  maggior  rispetto. 

177.  In  conferma  di  quanto  è stato  detto  sulla  esi- 
stenza della  risacca  ai  bracci  del  fanale  ( §.  152  ) , 
e per  stabilire  con  competente  autorità  1’  altezza  e gli 
effetti  del  flutto  riflesso  contro  la  parte  interna  di  detti 
bracci , stimo  bene  riportare  un  brano  di  lettera  diret- 
tami dal  sullodato  sig.  Parenti  ispettore  generale  de’  fari 
toscani.  Egli  dunque  scrivevano  : » Una  forte  risacca 
succede  fra  il  molo  e i molelti  ( o bracci  ) del  fanale 


la  quale  in  certi  casi  ha  persino  montato  la 

metà  della  scala  che  conduce  alla  porta  del  faro  , cioè 
25  piedi  sopra  il  livello  ordinario  del  mare  ».  E ad 
aPP°8S‘are  questa  osservazione  valgono  maravigliosa- 
mente alcuni  fatti  che  lo  stesso  sig.  Parenti  mi  favoriva  di 
poi  puranco  in  iscritto.  » Nel  luglio  1839  , mentre 
era  a due  terzi  eseguita  la  nuova  scala  esterna  presso 
la  piazzetta  della  torre  del  fanale,  fece  una  lebecciata. 
11  mare  di  risacca  smurò  e portò  nel  fondo  della  piazza 
presso  il  muro  1’  ultimo  scalino  ; e gli  altri  più  bassi  , 
come  quelli  ove  la  calce  aveva  fatto  più  presa  , vennero 
smossi  , e nelle  commessure  si  era  talmente  insinuata 
l’alga,  che  fu  necessario  smurarli  di  nuovo.  Lo  sca- 
lino portato  via  era  12  piedi  al  disopra  del  livello  or- 
dinario del  mare  , cioè  4 piedi  dal  mare  alla  banchina 
e 8 dalla  base  allo  scalino,  e 40  piedi  in  linea  oriz- 
zontale dal  ciglio  della  banchina  alla  base  della  scala. 

» Il  15  gennaio  1843  , essendo  vento  e mare  da  li- 
beccio , la  barca  di  servizio  del  fanale,  lunga  21  piedi, 
venne  affondata  dalla  detta  risacca  , non  ostante  che 
avesse  una  bozza  da  prua  di  4 passa  sopra  un  cavo  di 
posta  che  pur  doveva  cedere.  La  detta  barca  dopo  affon- 
data ruppe  gli  ormeggi , e venne  perduta  presso  la  sco- 
gliera del  molo. 

» Il  27  gennaio  1850  per  la  stessa  causa  venne  af- 
fondata la  barca  del  suddetto  servizio  , e fu  veduta  in 
pieno  giorno  sommergersi  colla  prua. 

» Nel  mese  di  novembre  1851  furono  cambiate  le 
ferrate  ed  il  pietrame  delle  finestre  del  magazzino  po- 
sto a tramontana  della  torre  del  fanale.  Sullo  scalo  , 
alto  dall’  acqua  4 piedi  ed  a distanza  dal  ciglio  di  esso 
piedi  20  circa  , venne  situato  il  pietrame  di  dette  fine- 
stre. Una  libecciata  spazzò  ogni  cosa  , e trascinato  il 
detto  pietrame  in  mare  lo  portò  distante  dal  posto 
circa  CO  piedi.  I pezzi  più  grossi  di  dette  finestre 
erano  lunghi  braccia  2 4/2  , alti  braccio  1 , e larghi 
2/5  di  braccio  : e due  di  questi  pezzi  erano  congiunti 
dalle  sbarre  della  ferrata.  Nella  stessa  occasione  la  ri- 
sacca portò  via  da  un  angolo  remoto  della  piazzetta  9 
scalini  di  pietra  di  musulmano  del  peso  ognuno  di  circa 
800  libre  : i quali  furono  trovati  in  mare  sotterrati  dal 
fango  e dall’  alga  , tutti  arrotati.  » 

Ancora  un  fatto  e poi  smetto  , giacche  ne  abbiamo  a 
dovizia  per  convincerci  dei  cattivi  effetti  che  dovranno 
risentire  i bastimenti  ancorati  nell’  antemurale  Poirei . 

E riconosciuto  che  1’  antemurale  di  Civitavecchia  è 
disposto  nel  miglior  modo  possibile  ( §.  95  ) ; nulladi- 
ineno  in  esso  , come  in  ogni  altro  antemurale  di  porto 
la  risacca  vi  rende  sempre  incomoda  la  stazione.  Quando 
il  mare  percuote  presso  la  testala  la  parte  esterna  del 


rettilineo  ed  internato  molo  del  lazzaretto  , i bastimenti , 
che  per  necessità  si  trovano  ormeggiati  in  detto  antemu- 
rale , corrono  grave  pericolo.  I propri  ormeggi  non  ba- 
stano a salvarli:  duopo  è spesso  ricorrere  con  gherlini 
somministrati  dal  magazzino  eli  soccorso  che  il  governo 
tiene  a tal  uopo  provveduto.  Nè  solo  i bastimenti  ne  sof- 
frono , ma  puranco  le  banchine , ed  il  fondo  del  mare 
in  qualche  punto  lunghesso  1’  antemurale  si  ostruisce.  La 
risacca  urta  con  tale  impeto  nella  banchina  sotto  il 
fortino  Gregoriano  , che  la  smantella  , e demolisce  sol- 
lecitamente : lascia  molti  ciottoli  sulla  punta  di  ponente 
e con  altri  misti  ad  arene  percorre  tutto  l’ interno 
cii colare  dell’  antemurale  e ne  forma  un  secondo  depo- 
sito sotto  la  lanterna.  Quivi  la  stessa  risacca  quantun- 
que abbia  fatto  un  tragitto  di  450  metri  , incomodando, 
investendo  o spezzando  tutto  ciò  che  incontra  per  via  , 
conserva  non  pertanto  potenza  da  innalzarsi  spumante 
a più  metri  al  di  sopra  della  banchina  della  lanterna 
ove  muore.  Buono  è che  1’  antemurale  di  Civitavecchia 
non  deve  servir  per  se  stesso  come  un  porto  , altri- 
menti questa  città  ne  sarebbe  priva. 

Ammesso  , se  cosi  piace  , che  1’  antemurale  Poirei 
sia  ugualmente  ben  disposto  come  quello  di  Civitavec- 
chia ( relativamente  al  libeccio  , dominante  nel  Tirre- 
no ) , il  che  non  è ; i bracci  del  fanale  di  Livorno  e 
la  secca  su  cui  posa  essendo  ostacoli  rettilinei  e verti- 
cali dal  fondo  del  mare  , il  fenomeno  della  risacca  vi 
si  sviluppa  con  massa  e violenza  ben  maggiore  di  quel 
che  verificasi  in  Civitavecchia.  Ma  di  più  , e questa  è 
gravissima  considerazione  , 1’  antemurale  Poirei  non  deve 
far  P officio  di  coprire  il  seno  di  un  porto  , come  venne 
destinato  quello  di  Civitavecchia  , e come  di  fatto  esso 
non  fa  per  il  porto  che  attualmente  possiede  Livorno  ; 
ma  deve  , per  soddisfare  , ai  termini  ed  allo  scopo  del 
Principe  che  P ordinava  , essere  parte  integrale  del  porto 
ed  essenziale  all’  uso  di  esso  , giacché  deve  non  solo 
ingrandire,  ma  migliorare  quello  esistente,  ossia  deve 
essere  un  porto  commerciale  per  se  stesso  e preferibile 
all’  attuale.  Or  bene  , meno  un  prodigio , questo  scopo 
non  può  essere  mai  raggiunto  (1).  Dunque  non  si  tro- 


(1)  Nel  Rendiconto  dell' amministrazione  del  granducato  di  To- 
scana per  1’  anno  1834 , compilato  da  sua  eccellenza  il  sig.  mini- 
stro delle  finanze , lavori  pubblici  ec.  Baldasseroni , è esplicita- 
mente detto  in  che  consiste  il  miglioramento  e l’ ingrandimento  del 
porto  : colle  nuove  opere  si  vogliono  ottenere  quelle  condizioni  che 
meglio  convengono  per  offrire  ai  bastimenti  un  comodo  e sicuro  ri- 
covei'o,  e dei  fondi  più  considerevoli  e quali  si  esigono  dalla  gros- 
sezza dei  bastimenti , che  , or  specialmente  , si  adoprano  nella  na- 


verà  esagerato  quanto  conclusi  nel  paragrafo  152,  cioè 
che  la  stazione  de’ bastimenti  all’  antemurale  Poirei  sarà 
spesso  assai  incomoda  e non  di  rado  funesta, 

178.  L ing.  Poirei  , per  la  struttura  o forma  , e per 
i materiali  da  usarsi  nella  costruzione  dei  moli  di  un 
porto  di  mare , preferisce  ad  ogni  altro  sistema  quello 
ch’egli  pratica  esclusivamente,  cioè  a gettata  di  massi 
di  smalto  , di  cui  si  fece  l’inventore  ( §.  141  ).  E fino 
qui  meno  male  , mentre  potrebbe  essere  una  sua  parti- 
colare predilezione.  Ma  credo  necessario  porsi  in  guar- 
dia , giacché  egli  dice  preferire  questo  sistema  dopo  aver 
prouvé  toute  V insuffìsance  des  procédés  en  usage  , ed 
essersi  convinto  che  l’efficacia  di  esso  ne  saurait  plus 
ètre  mise  en  doute  (2). 

Cosi  egli  sentenziava  nel  1838,  lo  ripeteva  nel  1841, 
e nel  1852  eseguiva  questa  sua  sentenza  in  Livorno. 
Io  però  sono  convinto  che  il  soggetto  non  sìa  tanto  sem- 


vigazione  ( Monitore  toscano  23  ottobre  1833  n.°  247  ).  Cioè  quella 
grossezza  almeno  di  bastimenti  accennata  nel  §.  Ili , la  quale  esige 
de’ fondi  non  minori  di  sette  metri.  La  massima  profondità  di  ac- 
qua nella  bocca  dell'  attuale  porto  non  supera  come  non  potrà 

mai  superare  3m  , 30 , e ciò  in  un  breve  tratto  presso  la  punta 

del  molo  ; nel  rimanente  sono  fondi  molto  minori  ; ma  que- 
sti potrebbero  farsi  aumentare.  Bene  si  apponeva  il  sullodato  mi- 
nistro delle  finanze  nell’ accennare  che  la  grossezza  dei  bastimenti 
ora  specialmente  adoperata  è molto  più  considerevole  di  quella 
usata  comunemente  per  lo  passato  .•  e non  può  negarsi  che  le  di- 
mensioni giornaliere,  e tuttavia  crescenti,  danno  maggior  vantag- 
gio al  commercio.  Di  fatti  un  piccolo  bastimento  è generalmente 
condotto  da  un  capitano  che  può  dirigerne  uno  grande  : il  numero 
degli  uomini  dell’  equipaggio  non  cresce  in  proporzione  alla  capa- 
cità del  bastimento , e lo  stesso  dicasi  del  costo  primitivo  e della 

sua  manutenzione  ; in  una  parola  le  spese  generali  sono  a carico 

di  una  maggior  quantità  di  mercanzia  nell’  ipotesi  di  un  più  gran 
tonnellaggio.  Per  le  barche  a vapore  tuttocciò  è anche  più  sensi- 
bile. La  forza  necessaria  per  vincere  la  resistenza  dell’  acqua  è 
proporzionale  al  quadrato  delle  misure  lineari  dello  scafo,  ed  il 
carico  che  questo  può  portare , essendo  proporzionale  al  cullo  di 
queste  misure , havvi  più  vantaggio  ad  impiegare  più  grandi  bar- 
che. Inoltre  il  peso  ed  il  costo  della  macchina  non  aumentano  in 
proporzione  della  sua  potenza , e 1’  approvigionamento  del  combu- 
stibile non  siegue  la  proporzione  de’  numeri  che  esprimono  la  ca- 
pacità della  barca. 

Le  quali  osservazioni  tutte  mentre  pongono  solt’  occhio  1'  utilità 
del  commercio  esercitato  con  bastimenti  di  maggior  tonnellaggio  , 
provano  per  conseguenza  la  trista  condizione  d’  un  porto  che  non 
sia  in  grado  di  riceverli  e dargli  tranquilla  stanza. 

(2)  Poirei , Mémoire  sur  les  travaux  à lamcr.  Paiis.  141  pag. 
V.  e seg. 
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plico,  quanto  sembra  che  egli  Io  creda  , e che  il  \ un- 
tato buon  successo  della  pratica  da  lui  tenuta  in  Aigei  i 
e che  ripete  ora  in  Livorno  , anche  con  più  assoluta 
confidenza  , non  sia  sanzionato  dalla  esperienza  e dal 
voto  di  uomini  periti  nella  materia.  Senta  egli  da  loro 
quanto  grave  sia  un  tal  argomento  e quale  sistema  sia 
preferibile.  — Con  questa  nota  spero  sdebitarmi  in  gian 
parte  di  un  altra  promessa  elio  pur  feci  nel  citato  pa- 
ragrafo 147. 

Nel  1846  una  commissione  degli  uomini  più  preclari 
in  idraulica  e nautica  che  1’ Inghilterra  possiede,  fù 
nominata  dal  governo  per  studiare  e giudicare  \ ai  i pro- 
getti compilali  per  dare  a Dover  un  gran  porto.  Questa 
commissione  ecco  come  si  esprime  e risolve  nell  aiticelo 
Struttura  de'  moli,  e materiale  da  impiegarsi  nella  co- 
struzione di  essi. 

» Gli  ingegneri  , i cui  piani  abbiamo  sott’  occhio  , 
mostrano  contrarie  opinioni  sopra  questi  importanti  punti  : 
e quando  tali  uomini  differiscono  sul  miglior  modo  di 
costruire  opera  che  resista  alla  forza  delle  onde,  sarebbe 
quasi  superfluo  il  dire  quanto  sia  grave  la  responsabilità 
nostra  nell’  adempire  gli  ordini  de  lordi  del  tesoro,  cioè 
riferire  quale  de' piani  in  questione  dovrebbe  , secondo 
noi,  essere  preferito. 

» Ma  semplieizzeremmo  molto  questa  parte  del  nostro 
rapporto,  ove  riassumessimo  in  brevi  parole  le  diverse 
proposte  degli  ingegneri,  e nel  tempo  stesso  ponessimo 
nelle  mani  delle  signorie  loro  i piani  e le  osservazioni 
con  cui  ciascuno  di  quelli  sostiene  la  sua  proposta. 

» Ci  riferiremo  primieramente  alle  opinioni  di  coloro 
da  cui  noi  abbiamo  attinto  delle  informazioni  sopra  un 
subbietto  di  tanta  importanza  pubblica,  e sopra  cui  sono 
cosi  necessari  i consigli  e le  riflessioni  di  uomini  co- 
spicui per  scienza  e per  osservazione  pratica.  Le  opi- 
nioni degli  ingegneri  , i quali  ci  hanno  sottomesso  i 
loro  piani,  sono  le  seguenti. 

>'  Mr.  Walker  , C.E.  , propone  la  struttura  di  un 
muro  quasi  verticale  dal  fondo,  da  costruirsi  in  cassoni  a 
Portland , e trasportarsi  galleggianti  a Dover. 

» Mr.  Rendei,  C.E.,  preferisce  per  principio  un  muro 
verticale;  e per  mancanza  di  materiali  convenienti  sul 
luogo  e per  la  difficoltà  di  trasportarli  da  lontano  , il 
che  egli  considera  ineseguibile  , vorrebbe  far  uso  di 
massi  di  duri  mattoni  uniti  col  cemento. 

» Il  col.  Harry  Jones  R.E.  è per  massima  favo- 
revole ad  un  muro  verticale  : ma  nel  suo  piano  pro- 
pone, per  motivi  di  economia,  una  diga  inclinata  com- 
posta di  scogli  naturali  fino  all’ ultimo  limite  della  bassa 
marea  , dal  qual  punto  vorrebbe  innalzare  un  muro  ver- 
ticale di  pietra.  In  una  lettera  posteriore  egli  propone  l’uso 


dei  massi  di  smalto  ( concrete  in  blocks  ) cominciando  dal 
fondo,  ed  alzandoli  in  forma  di  muro  perpendicolare. 

« Il  capitano  Denison  , R.E. , è per  un  muro  ver- 
ticale formato  da  grossi  massi  di  smalto  , fino  al  li- 
mite di  tre  piedi  sotto  la  bassa  marea  , ed  il  resto 
di  granito.  Egli  preferisce  i massi  di  smalto  , perchè 
li  considera  di  molto  minor  costo  di  quelli  a mattoni. 

>»  Mr.  Yignoles  , C.E  , propone  di  gettare  massi  di 
smalto  formando  un  piano  inclinato  di  45  gradi  , fino 
a tre  piedi  sotto  la  marea,  dalla  qual  base  vorrebbe  in- 
nalzare un  muro  verticale. 

» Mr.  George  Rennie  , C.E  , raccomanda  una  diga 
inclinata  in  pietre  simili  a quelle  di  Plymouth. 

» Sir  John  Rennie  , C.E.,  propone  ancora  la  stessa 
costruzione  di  quella  di  Plymouth  col  mezzo  di  pietre 
da  esser  estratte  da  Portland  e dalle  isole  del  canale. 

» Mr.  Cubiti  , C.E.  , propone  nel  suo  piano  una 
lunga  diga  di  pietre  di  Portland,  o delle  isole  del  ca- 
nale : ma  nella  sua  dimostrazione  , avanti  la  commis- 
sione del  1844  , egli  raccomanda  un  muro  perpendi- 
colare da  farsi  in  cassoni. 

» Adesso  ci  facciamo  a dimostrare  le  opinioni  degli 
individui,  ai  quali  abbiamo  fatto  allusione. 

» Professor  Airy  , F.R.S.,  astronomo  reale. 

» Professor  Barlow  , F.R.  S. 

» Maggior-generale  Sir  J.  Burgoyne , ispettore  gene- 
rale delle  fortificazioni  , e già  presidente  dell'officio  dei 
lavori  in  Irlanda. 

« Sir  Henry  De  le  Beche  , F.R.S.  , direttore  della 
ispezione  geologica. 

» Ms.  Ilartley  , C.E.  incaricato  de1  doccili  a Liver- 
pool. 

» Maggior  generale  Pasley,  R.E. F.R.S. , ispetlor  ge- 
nerale delle  strade  ferrale. 

» Capitano  Vetch  , R.  E.  , e C.E.  , F.R.S. 

» Tutti  questi  , o per  teoria  o per  pratica  , sono  fa- 
vorevoli alla  struttura  di  un  muro  quasi  verticale. 

» L:  esimio  ingegnere  Reibell  , direttore  dei  lavori  a 
Cherbourg,  sostiene  il  principio  di  un  muro  verticale. 

» Mr.  Brunel  , C.E.  , ha  data  la  sua  opinione  per 
un  muro  verticale. 

Mr.  Bremner.  C.E.,  che  ha  diretto  mollissimi  lavori 
marittimi  nel  littorale  della  Scozia  è anche  per  un  muro 
verticale. 

» Mr.  Alan  Stevenson  , C.E.  , F.R.S.  , di  Edimbur- 
go, opina  per  una  lunga  scarpata. 

» Le  signorie  loro  scorgeranno  che  queste  opinioni 
tranne  una  soltanto  , sono  tutte  in  favore  di  vn  muro 
verticale  : ed  è cosa  di  grande  soddisfazione  per  noi 
trovare  che  le  nostre  opinioni  concordano  con  quelle 
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di  persone,  dalle  quali  non  potremmo  differire  senza  dif- 
fidar molto  del  nostro  giudizio. 

« Si  obbietta  al  muro  verticale  la  ragione  che  esso 
non  è che  un  esperimento  : e non  vi  ha  dubbio  che  sia 
un  semplice  esperimento  , imperocché  non  è stato  mai 
intrapreso  un  lavoro  tanto  vasto,  quando  quello  di  cui 
trattiamo.  Ma  le  dighe  fatte  a pietre  perdute  formanti 
lunga  scarpata  , erano  anche  esperimenti  , ed  esperi- 
menti inoltre  , i quali  in  molti  casi  ora  servono  come 
avvertimenti  a coloro  che  debbono  decidere  intorno  si- 
mili lavori. 

» Noi  non  conosciamo  alcun  esempio,  in  cui  la  lunga 
scarpata  sia  stata  addottala  senza  incontrare  in  progresso 
del  lavoro  i più  distruttivi  urti  prodotti  dalle  onde 
testimoni  sono  Cherbourg  e Plymouth. 

» In  Cherbourg,  dopo  che  il  lavoro  nello  spazio  di 
40  anni  era  stato  innalzato  tre  volte  al  di  sopra  del- 
1’  alta  marea,  la  parte  superiore  altrettante  volle  è stata 
rovesciata  dal  mare  ; dopo  che  era  stato  adoperalo  ogni 
sforzo  assistito  da  quanto  1’  intelligenza  e 1’  esperienza 
potevano  suggerire  per  dare  stabilità  ad  un  simile  la- 
voro , questa  struttura  al  di  sopra  della  bassa  marea 
fù  abbandonata  , ed  un  muro  verticale  venne  adottato 
come  unico  rimedio.  Nel  secondo,  cioè  in  Plymouth  , i 
disastri  alla  diga  sono  così  noti  che  non  è d’uopo  farne 
qui  menzione  (1). 

» In  ambedue  i luoghi  citati  le  dighe  sono  piantate 
in  baie  molto  internate  , ma  riportandosi  alla  pianta  di 
Dover  si  conoscerà  facilmente  come  questa  baia  sia  poco 
insenata  , e che  i lavori  ivi  costruiti  con  lunga  scarpa 
gettando  massi  nel  mare,  formerebbero , piuttosto  che  una 
diga  , una  secca  artificiale  di  scogli  , eslendentesi  nel 
bel  mezzo  del  canale. 


(I)  Negli  utilissimi  documenti  di  prova,  che  i commissari  in- 
glesi hanno  unito  al  presente  rapporto  , sono  registrati  i princi- 
pali disastri  a cui  eglino  fanno  allusione.  Io  qui  ne  registrerò  uno 
accaduto  in  seguito  e di  cui  in  persona  ho  verificati  gli  effetti.  In 
luglio  1833  io  visitava  la  detta  diga  di  Plymouth , assistito  [e  fa- 
vorito oltremodo  dalla  non  comune  gentilezza  del  sig.  Stuart  sopra- 
intendente  generale  di  quella  grande  opera  idraulica , nella  quale 
quantunque  non  completamente  terminata,  si  sono  impiegati  3830381 
tonnellate  di  scogli.  Fra  le  altre  cose  relative  agli  effetti  de'  flutti 
vidi  mia  gran  massa  di  scogli  lungo  1"  interno  della  diga,  e venni 
assicurato  che  nella  notte  del  25  al  26  dicembre  1832  circa  otto- 
mila tonnellate  di  scogli  furono  dai  marosi  presi  dalla  parte  ester- 
na della  diga  e scavalcati  nella  parte  interna  ; fra  i quali  erano 
di  quelli  di  10  a 16  tonnellate  ognuno.  Di  più  un  vasto  ed  irre- 
golare strappo,  nella  parte  della  diga  non  compita , si  era  operato 
in  tutta  la  sezione  traversale , profondo  di  qualche  piede  sotto 
la  bassa  marea. 


» Uno  degli  ingegneri  calcola  che  la  quantità  di  pie- 
tra necessaria  per  formare  la  diga  con  lunga  scarpata 
sia  di  sette  milioni  di  tonnellate. 

» Una  comunicazione  di  recente  fattaci  dai  si",  lordi 
commissari  dell’ammiragliato  fornisce  un  catalogo  istrut- 
tivo sul  presente  stato  dei  porti  nella  costa  d’ Irlanda  , 
costruiti  con  lunga  scarpata. 

» A Kingstown  la  parte  esterna  del  molo  orientale 
ha  avuto  bisogno  di  continue  e costose  riparazioni  , ed 
è tuttavia  non  ferma. 

» Il  molo  di  Ardglass,  fatto  nel  1829  di  grandi  pie- 
tre con  lunga  scarpata  , ora  si  trova  in  istato,  insieme 
al  suo  fanale  , di  una  massa  di  rovine  nel  mare. 

» 11  molo  di  Donaghadee,  costruito  nel  1820  a mas- 
si di  pietra  con  lunga  scarpata  , ha  avuto  i suoi  spalti 
scatenati  dal  mare  dei  venti  di  scirocco  , ed  una  parte 
dei  suoi  materiali  gettali  nel  mezzo  della  bocca  del  porto. 

» Il  molo  di  Portrush  , costruito  nel  1826  di  grossi 
massi  di  pietra  con  lunga  scarpata  , fu  rinvenuto  tanto 
danneggiato  nel  1844  , che  P ingegnere  chiamato  per 
esaminarlo  riferì,  che  4000  tonnellate  di  materiale  erano 
state  rimosse  dall’estremità  della  scarpata  all’intorno 
della  testa  del  molo , e che  aveva  formato  una  secca 
arteficiale  lunga  settanta  piedi  ed  alta  tre  piedi  sulla 
bassa  marea. 

» A Dunmore  , il  molo  fu  fatto  nel  1815  di  grossi 
scogli  in  pietra  con  scarpa  ragguagliata  di  tre  di  base 
ed  uno  di  altezza.  Nel  1832  i lavori  erano  in  così  ro- 
vinoso stato  , che  1’  ingegnere  riferì  che  la  base  del 
lavoro  nel  mare  crasi  rotta  , ed  il  molo  crepato  a tra- 
verso quasi  in  tutta  la  sua  lunghezza  , e le  crepature 
si  andarono  allargando  ed  avanzando  verso  la  lesta  del 
molo  ad  ogni  nuova  tempesta.  Quando  esso  fu  esami- 
nato nel  1845  si  trovò  che  molte  grosse  pietre  erano 
state  interiormente  trasportate  lungi  dalla  scarpata  , ed 
allora  formavano  uno  spostamento  dalla  testata  del  molo 
lungo  112  piedi  sporgente  in  direzione  obliqua  a tra- 
verso della  bocca  del  porto  , che  nella  bassa  marea  re- 
stava scoperto. 

» In  contrasto  de’  fatti  sopra  esposti  noi  dalle  mede- 
sime comunicazioni  officiali  adduciamo  una  citazione  re- 
lativa al  molo  di  Kilrush  , che  fa  fronte  all’  Atlan- 
tico vicino  alla  bocca  dello  Shannon  : — Quando  nel 
settembre  passato  fù  esaminato  , si  trovò  in  perfetto  or- 
dine , e non  costò  uno  scellino  di  riparazioni  finché  venne 
compito.  Il  molo  di  Kilrush  presenta  un  muro  verti- 
cale al  mare. 

» Queste  pratiche  illustrazioni , insieme  col  peso  della 
dimostrazione  relativa  al  soggetto,  ci  fanno  senza  esita- 
zione abbracciare  il  piano  di  costruire  un  muro  quasi 


verticale,  , iuguisachè  formi  il  recinto  del  porlo  che  si 
vuol  dare  alla  haja  ili  Dover. 

» Rispetto  ai  materiali  da  impiegare  , abbiamo  dovuto 
considerare  le  seriissime  difficoltà  che  sorgono  dalla  man- 
canza di  pietra  della  qualità  conveniente  nelle  vici- 
nanze di  Dover.  Se  potesse  trovarsi  granito  delle  di- 
mensioni necessarie  in  quantità  sufficiente  e con  ordina- 
ria facilità  , esso  sarebbe  senza  dubbio  il  materiale  pro- 
prio da  impiegarsi.  Portland  e le  isole  del  canale  ci 
sono  state  indicate  come  luoghi  ove  potrebbe  trovarsi  la 
pietra  voluta  , ma  entrambe  giacciono  ad  una  conside- 
revole distanza  da  Dover  , dal  che  necessariamente  se- 
guirebbe molto  ritardo.  E però  parecchi  ingegneri  hanno 
raccomandato  i massi  di  smalto  , o di  duri  mattoni 
cementati  , da  sostituirsi  alla  pietra , e i primi  suppo- 
nendo che  costino  meno. 

» Nondimeno  noi  crediamo  , che  non  vi  sia  suffi- 
ciente esperienza  dell1  impiego  de ’ massi  di  smalto  da  per- 
suaderci ad  adottarli  per  la  parte  esterna  de  lavori  da 
costruirsi  in  mare.  Noi  opiniamo  che  non  potendosi  age- 
volmente procurare  la  pietra  , i massi  di  mattoni  della 
qualità  necessaria  e cementati  possono  adoperarsi  per  o- 
gni  specie  di  lavoro  al  disotto  della  bassa  marea  , es- 
sendo perfettamente  sicuri  della  forza  e durevolezza  di 
questo  materiale  ; ma  sopracqua  è necessario  il  granito 
o altra  pietra  viva. 

» Noi  non  entriamo  in  una  particolarizzata  specifica- 
zione delle  dimensioni  de’ moli,  imperciocché  il  farlo 
sarà  dovere  dell’  ingegnere  che  verrà  impiegato.  La  loro 
larghezza  dovrà  essere  determinata  dallo  spazio  richie- 
sto dalle  banchine  , dai  depositi  di  carbone  e di  tutti 
gli  altri  bisogni  del  commercio.  Noi  pensiamo  che  V in- 
terno del  molo  possa  essere  fatto  con  massi  di  smalto  , 
e raccomandiamo  fortemente  che  1 opera  , per  quanto 
sia  possibile  , venga  incominciata  in  più  punti  nello 
stesso  tempo. 

b i rinati  T.  Byam  Martin  , ammiraglio. 

J.  Henry  Pelly  , maestro  deputato  della  casa  della 
Trinità. 

F.  Beaufort  , idrografo  all’ ammiragliato. 

J.  Washington  , capitano  della  marineria  militare. 

J.  N.  Colquhoun , tenente  colonnello  di  artiglieria. 

B. • C.  Alderson,  tenente  colonnello  de  regi  ingegneri. 

H.  R.  Brandreth,  regio  ingegnere  e direttore"  dei  la- 
vori dell’ ammiragliato  (1)  ». 

(t)  Beport  on  thè  harbour  of  refvge  to  he  constnicled  in  Dover 
lag.  London  1856,  pag.  VI,  VII,  Vili  e IX. 


Nei  primi  di  giugno  1803  io  visitava  i lavori  di  Do- 
ver diretti  con  ammirabile  ordine  e facilità  degli  egregi 
ingegneri  Walker  e Burges  , ove  già  oltre  200  metri 
del  primo  molo  erano  condotti  all’  altezza  massima  sta- 
bilitagli. La  struttura  è precisamente  quella  preferita 
dalla  suddetta  commissione  , cioè  quasi  verticale  dal  fondo 
alla  sommità  , ed  il  materiale  è pur  disposto  nel  modo 
indicato  dalla  commissione  stessa  : ossia  1’  anima  o l’in- 
terno del  molo  in  massi  artefatti  o cantoni,  e le  parti 
esterne  in  massi  di  pietra  viva  , anche  essi  regolari 
come  pareti  o rivestimento  dello  intero  corpo  del  molo. 

Semplice  e relativamente  sollecito  è il  sistema  mec- 
canico per  la  collocazione  in  filari  orizzontali  delle  due 
specie  di  massi  dal  letto  del  mare  all’  altezza  massima, 
e semplicissimo  sotto  ogni  rapporto  è il  modo  di  for- 
mare sul  molo  stesso  i massi  di  smalto.  Essi  sono  com- 
posti di  ghiaia  raccolta  a lato  del  porto  attuale  , e con 
la  nota  malta  che  chiamano  roman-cement. 

Dagli  elaborati  studi  della  ripetuta  commissione  in- 
glese , e dalla  pratica  adottata  per  la  grande  opera  del 
nuovo  porto  di  Dover  , ci  viene  dunque  dimostrato  pre- 
feribile un  sistema  di  costruzione  essenzialmente  diverso 
da  quello  che  L ing.  Poirei  eseguisce  in  Livorno.  Quella 
isodoma  costruzione  composta  di  paralellepipedi  rettan- 
goli, di  20  tonnellate  fuori  di  acqua,  con  quanto  mag- 
gior facilità  ed  economia  potevasi  praticare  in  Livorno 
( specialmente  nel  progetto  sanitario  riformato  §.  33  ) 
ove  le  correnti  di  marea  sono  quasi  insensibili , ed  ove 
il  mare  non  è tanto  spesso  agitato , nè  tanto  profondo 
quanto  in  Dover  ! Da  noi  la  manovra  delle  campane 
da  marangone  sarebbe  molto  meno  difficoltosa  che  co- 
là : e 1’  Etruria  vedrebbe  oggi  risorgere  la  sua  pri- 
mitiva maniera  di  costruzione  , d’  infinita  durata  e 
della  più  bella  imponenza  , sotto  uno  dei  più  grandi 
Principi  di  Toscana.  E dico  uno  de’  più  grandi  Prin- 
cipi , non  già  per  adulazione  , ma  per  convinzione.  La 
storia  imparziale  registrerà  nelle  sue  indelebili  pagine 
come  Egli  , nei  decorsi  trenta  e più  anni  di  regno , 
di  continuo  volse  1’  animo  a dare  , impulso  , vita  e 
sostegno  ad  opere  pubbliche  di  civiltà  e ricchezza  pe- 
renni : essa  fra  le  altre  non  potrà  lacere  quelle  della 
Chiana  e della  Maremma  ; e dirà  soprattutto  che  se 
non  fù  Principe  di  esteso  impero , fu  però  di  gran 
cuore  , giacché  in  tempi  di  guerra  , peste  e carestia 
presso  che  generale  in  Europa  , Egli  mentre  in  Livorno 
ordinava  e faceva  sorgere  un  nuovo  porto  , volle  pure 
che  presso  Cascina  si  edificasse  una  solidissima  botte  , 
mediante  la  quale  il  canale  esiccante  il  lago  ed  i paduli 
di  Bientina  sottopassasse  al  letto  del  fiume  Arno  , ta- 
gliando così  per  lungo  e profondo  tratto  fin  le  viscere 
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della  terra,  e costruendo  ivi  un  nuovo  e grandioso  mo- 
numento di  pubblica  utilità.  Ma  quella  stessa  storia  re- 
gistrerà puranco  i nomi  di  quegl’  ingegneri  che  ebbero 
la  fortuna  della  direzione  di  queste  vaste  imprese , e ne 
farà  nota  vituperevole  ai  posteri  se  per  soverchia  pre- 
sunzione o , peggio  ancora  , per  prolungata  pervicacia 
non  corrisposero  ai  paterni  e nobili  intendimenti  di  Lui. 

Un  minor  bisogno  di  esattezza  ed  una  maggior  faci- 
lità nella  esecuzione  del  lavoro  può  solo  far  preferire 
il  sistema  dal  Poirei  adottato  : ma  non  già  una  ben  in- 
tesa economia  , come  si  potrebbe  credere.  Ammesso  an- 
che che  cotesto  sistema  sia  di  primitivo  costo  sempre 
minor  dell’  altro,  io  sono  di  avviso  , che  la  spesa  d’a- 
versi principalmente  a calcolo  in  sì  fatte  opere  debba 
essere  quella  di  conservazione  e non  quella  di  primo 
impianto. 

Quantunque  col  porre  in  opera  de’  massi  per  se  stessi 
immobili  all’impeto  de’  marosi  si  possa  ottenere  un  gran 
miglioramento  nel  sistema  a pietre  perdute , pure  io 
sono  convinto  che  questo  sistema  non  sia  preferibile 
ad  ogni  altro.  Un  più  maturo  studio  sulla  costituzione 
delle  onde  ; sopra  i fenomeni  da  esse  sviluppati  secondo 
che  siano  intere  o frante  ; sopra  gli  effetti  de’  medesi- 
mi contro  le  spiagge , le  coste  e le  opere  idrauliche  ; 
un  più  pratico  esame  sopra  i bisogni  ed  i comodi  asso- 
luti ed  utili  ad  un  bastimento  quando  entra  con  fortu- 
nale in  un  porto , mi  pare  che  debbono  indurre  a to- 
gliergli quella  preferenza. 

I limiti  di  questa  appendice  non  mi  permettono  di 
estendermi  per  ora  di  più  sopra  questo  interessantissimo 
argomento  : ma  dall’  esposto  in  questa  nota  mi  sembra 
risultare  ampiamente  dimostrato  che  1’  ingegnere  Poirei 
non  è abbastanza  cauto  nel  sentenziare  e nell’  eseguire 
in  opere  di  gran  rilievo  : d’  onde  si  prevede  che  pro- 
veranno dannose  conseguenze  , tanto  nel  corso  della  sua 
costruzione,  quanto  nel  progresso  di  tempo  , compita 
che  sia.  Nella  quale  opinione  sempre  più  mi  conferma 
il  vedere  , che  nei  documenti  uniti  al  rapporto  della 
citata  commissione  sono  passati  in  rivista  , e non  appro- 
vati , i lavori  del  Poirei  in  Algeri. 

Nota. 

In  questo  paragrafo  avendo  dovuto  far  parola  della 
vastissima  opera  del  nuovo  porto  di  Dover  in  costruzio- 
ne , non  sarà  , spero  , discaro  a qualche  associato  di 
questo  periodico  avere  la  pianta  de’  moli  che  la  com- 
pongono, ed  alcune  altre  notizie  sull’  andamento  dei  suoi 
lavori  , le  quali  , quantunque  incomplete  perchè  troppo 
succintamente  riportate  , pure  saranno  di  qualche  lume; 
molto  più  che  , per  quel  io  sò , in  Italia  ed  in  Francia 
nulla  è stato  pubblicato  su  questo  speciale  proposito.  Io 


posso  garantir  ciò  che  di  essa  opera  ho  detto  e sto  per 
dire , giacche  nella  favorevole  circostanza , che  il  go- 
verno pontificio  mi  spedì  a Londra  per  prendere  e 
condurre  fra  noi  due  piroscafi  colà  costruiti  , ebbi  l’op- 
portunità di  vedere  il  lavoro  , e prendere  da  me  stesso 
molli  appunti  ; facilitato  in  ciò  dalla  gentilezza  de’  so- 
praintendenti  ai  lavori  sigg.  ingg.  Walker  e Burges  , 
e dai  rapporti  trimestrali  da  loro  diretti  al  segretario 
dell’  ammiragliato  inglese.  Qual  contrapposto  fra  1’  i- 
solamento  usato  dall’  ing.  Poirei  in  sì  fatte  opere  di  pub- 
blica utilità  ed  istruzione  da  lui  dirette  in  Livorno,  ed 
il  socievole  ed  aperto  procedere  di  chi  presiede  a quello 
di  Dover , di  Plymouth  , di  Bientina  e simili  ! 

Il  pessimo  stato  del  vecchio  porto  di  Dover  cd  il  bi- 
sogno di  averne  colà  uno  migliore  e più  vasto  erano 
da  molti  anni  sentiti.  I commissarii  de’  porti  di  rifu- 
gio ( Commissioners  of  harbours  of  refuge  ) presieduti 
dall’ ammiraglio  Giovanni  Gordon  nel  1840  raccomanda- 
rono di  provvedere  a quel  bisogno  sottoponendo  al  governo 
alcuni  studi  ad  esso  relativi.  Una  seconda  commissione, 
presieduta  dall’ammiraglio  T.  B.  Martin,  nel  1844 
tornò  sull’  argomento  , unì  altri  studi  ai  già  presentati, 
ed  ordinò  nuovi  e più  diretti  esperimenti  sulla  costitu- 
zione di  quel  littorale.  In  ultimo  , una  terza  commis- 
sione nominata  espressamente  per  il  solo  nuovo  porto  da 
darsi  a Dover,  e presieduta  dal  sullodato  Martin , com- 
pletò gli  studi  locali  , raccolse  quanto  in  Italia  , in 
Francia  ed  altrove  erasi  praticato  dai  Romani  in  poi 
per  i porti,  esaminò  i diversi  progetti  a lei  presentati , 
ascoltò  le  opinioni  degli  idraulici  regi  e civili  , quelle 
degl’  idrografi,  de 'marini  militanti  e commercianti , quelle 
J degli  officiali  del  genio , de’  geologi  , degli  astronomi  , 
de’ negozianti  , e con  sottil  magistero  estraendo  da  loro 
la  parte  migliore  dello  scibile  , e con  sana  critica  dal 
tutto  un  ragporto,  nel  1846  lo  sottoponeva  ai  lordidei 
tesoro. 

Come  ho  trascritta  quella  parte  del  rapporto  che 
tratta  della  struttura  de’  moli  e de’  materiali  in  essi  im- 
piegati , così  vorrei  trascrivere  l’altra  che  della  postura 
o disposizione  degli  stessi  moli  ragiona.  Ma  non  sem- 
brandomi ciò  compatibile  con  una  nota  di  paragrafo 
già  per  se  troppo  lunga  , vi  supplirò  col  dare  la  pianta 
dell’intero  porto,  che  in  fine  si  unisce  ( Tav.  IX.  ),  la 
quale  se  non  istruisce,  pone  almeno  sott’ occhio  il  risulta- 
mento  de’  più  scientifici  , pratici,  maturi  e coscienziosi 
studi  che  mai  siansi  fatti  sopra  l’ importantissimo  soggetto 
della  postura  de’ moli,  come  quello  da  cui  precipuamente 
dipende  la  vita  o la  morte  di  un  porto. 

Il  primo  molo,  cioè  la  parte  in  costruzione,  si  spicca 
dal  capo  di  Cheesman  , a dritta  e prossimo  all’  attuale 


porto  ( si  veda  la  pianta,  Tav . IX.  fig-  A ).  Nel  luglio 
4847  venne  slipolato  un  contralto  cogli  intraprenditori  sig. 
Treeman  e Lee  , per  la  lunghezza  di  800  piedi  ( 244 
metri  ) , con  tre  banchine  da  sbarco  ( laudine)  jethes) 
due  da  levante  ed  una  da  ponente  , per  comodo  delle 
operazioni  da  farsi  dai  piroscafi  in  qualunque  stato  della 
marea  , come  meglio  si  desume  dall'  aggiunta  pianta  fig. 

B.  La  somma  stipolata  per  1’  intero  tratto  di  800  piedi 
fu  di  lire  sterline  243,  802,  ed  il  tempo  quattro  anni 
per  terminare  il  lavoro.  — La  somma  di  preventivo  , 
approvata  dalle  camere  , e stata  di  L.  24o,  000. 

Il  19  ottobre  dello  stesso  anno  1847  si  cominciarono 
dai  suddetti  intraprenditori  le  opere  preparatorie,  dirette 
all’  approvvigionamento  de’  materiali  e delle  macchine  , 
non  che  ad  erigere  un’  armatura  o palco  ( scaffolding  ); 
e nei  primi  giorni  del  1848  quelli  dell’  effettivo  molo. 

In  questo  anno  , i muri  di  ambo  i lati  del  molo  e la 
riempitura  furono  condotti  a 270  piedi  di  estensione  dal 
lido  , ed  alzati  ad  una  media  di  19  piedi  dal  fondo  del 
mare.  11  numero  medio  giornaliero  de’  lavoranti,  non 
compresi  quelli  delle  cave,  fu  di  115:  e la  somma 
pagata  in  acconto  agli  intraprenditori  ascese  a L.  36,500. 

Nel  1849  la  fondazione  de’ muri  ed  il  ripieno  ven- 
nero condotti  a 460  piedi  dal  lido  , de’  quali  445  , lu- 
rono  portati  all’altezza  di  30  ; cosicché  1 avanzamento 
nel  fondo  del  mare  fu  di  190  piedi.  Il  numero  de- 
gli uomini  impiegati  106  , ed  un  secondo  acconto  di 
L.  38,  000  si  dette  agli  intraprenditori.  Il  lavoro  com- 
plessivo de’ due  primi  anni  si  trovò  di  25,  000  iarde 
cubiche. 

Le  fondazioni  nel  1850  sono  state  protratte  di  190 
piedi  , come  1’  anno  innanzi  , ed  i muri  ed  il  ripieno 
alla  media  altezza  di  20.  In  questo  anno  i lavori  sono 
stati  ritardati  dalla  compagnia  della  strada  ferrala  del 
sud-est  per  questione  insorta  sulle  ghiaie  che  prende- 
vano gli  intraprenditori  a ponente  del  porto  , a fin  di 
formare  con  esse  i cantoni  o massi  di  smalto,  i quali 
come  ho  detto , servono  per  il  ripieno  del  molo.  Il 
numero  medio  giornaliero  de’ lavoranti  è stato  di  130, 
ed  i suddetti  intraprenditori  han  ricevuto  L.  43,  500. 

Nel  1851  i muri  ed  il  ripieno  sono  stati  innalzati  di 
16  piedi  in  una  lunghezza  di  120  piedi.  Nelle  fonda- 
zioni non  si  è avuto  che  27  piedi  di  utile  avanzamento, 
perchè  è stato  necessario  riformare  il  già  fatto  , che  da 
ripetute  e straordinarie  tempeste  , negli  ultimi  mesi  del— 
1 anno  antecedente  , era  stato  dal  suo  luogo  rimosso. 
Quella  del  7 ottobre  1850  portò  via  26  iarde  lineari 
della  palificata  ed  impalcatura  ( piling  and  staging  ) 
con  le  campane  da  marangone  in  essa  appese  , e varie 
macchine  per  collocare  le  pietre.  Porzione  dell’  opera 


in  legname  fu  nuovamente  eretta  : ma  nel  23  ottobre 
e 15  dicembre  dello  stesso  anno  venne  dalle  procelle 
una  seconda  volta  disfatta.  Le  parti  sporgenti  soli’  ac- 
qua de’  muri  , essendo  in  istato  incompleto  , e non 
collegate  dal  reciproco  appoggio  ( backing ) che  dà  que- 
sta maniera  di  costruzione  , non  poterono  resistere  , e 
più  di  200  tonnellate  di  massi  furono  tolte  dal  posto; 
ma  una  parte  di  essi  venne  ricollocata.  — 1 lavori  resi 
stabili  ( permanati  ) , cioè  compiuti  , non  soffrirono 
alcun  danno.  — Dette  avaree  causarono  agli  intrapren- 
ditori una  perdita  di  oltre  due  mila  lire.  Gli  uomini 
impiegati  in  questo  anno,  1851  , furono  1 10,  media 
giornaliera  , e la  somma  data  in  acconto  L.  29  , 000. 

Nel  1852  l’avanzamento  de’  muri  nel  fondo  del  mare 
è stato  di  88  piedi  ragguagliatamente,  e 1’  innalzamento 
di  essi  di  36  , eseguito  quasi  interamente  coll’  uso  della 
campana.  La  fondazione  dal  principio  del  molo  era  con- 
dotta a 765  piedi.  Anche  in  questo  anno  il  tempo,  per 
essere  stato  notevolmente  burrascoso  ( remarkabhj  stor- 
my  ) , ha  in  modo  considerevole  ritardato  ( considerali y 
retarded  ) il  progresso  de’  lavori.  11  muro  di  difesa  da 
ponente  al  disopra  della  calata  ( qnay  ) , o piano  su- 
periore del  molo  , è stato  alzato  di  sei  piedi  per  una 
lunghezza  di  80.  La  cifra  giornaliera  degli  uomini  è 
ascesa  a 123  , e la  somma  pagata  agl’  intraprenditori 
a L.  29,000. 

Come  ho  già  detto  nel  mese  di  giugno  1853  io  vi- 
sitava questi  lavori  : quindi  1’  anno  era  a metà.  La  fon^ 
dazione  la  trovai  al  suo  termine;  l’opera  per  750  piedi 
era  giunta  all’altezza  del  piano  della  calata  , restando 
cosi  50  piedi  quasi  interamente  fuori  di  acqua  a com- 
pimento degli  800  contrattati.  I quali  ultimi  50  piedi, 
per  essere  1’  impalcatura  in  perfetto  stato  ed  il  mate- 
riale pronto,  si  sperava  portarli  a termine  dentro  l’anno. 
Tre  campane  erano  in  servizio  , e 112  gli  uomini  nei 
diversi  lavori  del  molo.  Nell’  anno  stesso,  o poco  dopo, 
si  calcolava  ultimare  in  ogni  parte  1’  opera  contrattata 
e quindi  dare  agli  intraprenditori  L.  67,862,  residuo 
del  prezzo  convenuto.  In  sei  anni  dunque  i primi  224 
metri  di  molo  si  sarebbero  trovati  al  suo  completo  ; 
cioè  due  anni  più  tardi  dell’  epoca  contrattata.  — La 
spesa  si  è conservata  dentro  i limili  di  quella  stimata. 

Non  poche  sono  state  le  difficoltà  gravi  da  sormon- 
tare per  la  cattiva  costituzione  del  luogo.  Si  è lavorato 
sino  a circa  dodici  metri  sotto  1’  acqua  in  bassa  marea, 
e per  1’  intera  lunghezza  del  molo  nella  media  profondità 
di  4 metri  in  marea  bassa  ; ma  questa  non  è la  più 
grave  difficoltà  incontrata.  La  corrente  di  marea  , di 
oltre  due  miglia  e mezzo  1 ora  di  velocità  in  quel  lido 
è aumentata  di  forza  alla  estremila  progrediente  de  la- 
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vori  , per  l’ostacolo  che  le  forma  il  corpo  del  molo 
stesso  : cosa  che  ritarda  i lavori  de’  tuffatori  ( U'htch 
retar ds  thè  operalions  of  thè  dives  ).  Oltre  al  danno  pro- 
dotto dall’ avarea  del  1850,  di  cui  ho  parlato,  ve 
ne  sono  stali  degli  altri  , ma  di  poca  importanza  , quan- 
tunque straordinarie  e ripetute  procelle  abbiano  imper- 
versato. Egli  è però  da  deplorare  la  perdita  di  tre  in- 
dividui : un  lavorante  , nel  1850  , per  propria  inav- 
vertenza cadde  dal  palco  e morì  ; un  primo  calafato  cd 
un  altro  lavorante  nella  tempesta  de’ giorni  26  e 27 
dicembre  1852  perdettero  la  vita  per  l’ impeto  del 
mare. 

Malgrado  delle  succennate  cause  di  ritardo  , quanto 
più  sollecito  è stato  il  lavoro  in  Dover  di  quello  ese- 
guito in  Algeri  dall’  ingegnere  Poirei  , quantunque  in 
ambo  i luoghi  non  vi  sia  stata  penuria  di  mezzi  di 
esecuzione  ! Egli  nel  ricostruire  a nuovo  il  vecchio  molo 
di  Algeri  per  una  estensione  di  120  metri  vi  ha  impie- 
gato sept  annécs  conseculives  ( §.  132  in’  nota  ) , in 
una  profondità  di  acqua  minore  di  4 metri  , con  il  co- 
modo  dell’  appoggio  del  molo  già  esistente  ed  in  un 
sito  tranquillo  in  confronto  a quello  di  Dover.  Eppure 
il  sistema  da  lui  adottato  è decantalo  e creduto  per  il 
più  sollecito  ; ma  in  fatto  la  sollecitudine  si  verifica 
soltanto  nella  parte  immersa  del  lavoro.  Quando  si  è 
a fior  di  acqua  o quivi  presso  allora  il  perditempo  pro- 
prio di  questo  sistema  , e le  avaree  a cui  va  soggetto 
fino  a che  1’  opera  sia  interamente  compiuta  , lo  ren- 
dano più  lento  al  confronto  di  altro  sistema  qualunque. 
Inoltre  , colla  maniera  etrusca  praticata  in  Dover  , api- 
pena  compito  il  lavoro  vi  si  può  sopra  operare  e co- 
struir fabbriche  per  qualunque  officio  , senza  dover  at- 
tendere il  necessario  assettamento  , il  quale  nel  sistema 
a gettata  , può  tardar  più  anni  e forse  mai  perfetta- 
mente si  ottiene  , come  pur  troppo  non  mancano  esem- 
pi ! Ma  , si  dirà , la  spesa  a metro  corrente  è stata 
più  di  un  quarto  maggiore  di  quella  pagata  per  la  diga 
di  Cherbourg  , e sarà  forse  più  di  un  terzo  di  quel 
che  costeranno  i moli  del  nuovo  porto  di  Algeri.  È ve- 
ro , risponderò  io  : ma  f prescindendo  dal  fatto  che  la 
manodopera  in  Inghilterra  costa  molto  più  che  in  Fran- 
cia ed  in  Affrica  , e prescindendo  dalla  mancanza  della 
conveniente  pietra  da  taglio  presso  Dover,  di  qual  grave 
spesa  annua  di  manutenzione  non  sono  sopraccaricate  le 
opere  fondate  sopra  cotesto  sistema  ? Bene  a proposito 
aggiungeva  l’erudito  colonnello  del  genio  com.  F.  Spon- 
zilli , dopo  aver  accennato  alla  grande  opera  di  Cher- 
bourg , che  il  molo  mostro  , da  cui  è costruita  , è ri- 
sultalo alla  Francia  come  un  esito  perpetuo , nel  cui 
vortice  vanno  ad  affondare  annualmente  vistose  somme 
A.  5. 


della  finanza  dello  stato  (1).  — Sentenza  che  , fatta 
ragione  delle  relative  lunghezze  degli  altri  moli  simili, 
del  volume  e solidità  de’  massi  impiegati  , e delle  re- 
spottive  risorse  degli  stati  che  li  posseggono  , può  es- 
sere generalizzata  a tutte  le  opere  a gettare.  — E poi, 
quand’  anche  fosse  inverso  il  risultarnento  economico 
nella  parte  della  manutenzione  , il  magico  utile  effetto 
prodotto  dalle  opere  verticali  dalla  parte  all’  alto  mare 
rivolta  per  la  conservazione  de’  legni  nell’  approdare  nei 
porti  in  tempi  di  maggior  bisogno  d’  assistenza  per  l u- 
manità  , e 1’  effetto  invece  funesto  prodotto  dalle  opere 
a gettare  , non  debbono  aversi  sopra  ogni  altra  cosa  a 
calcolo  ? — Quando  trattasi  di  vita  , ogni  altra  consi- 
derazione deve  cederle.  — Mi  si  permettano  due  soli 
esempi  in  proposito  , de’  tanti  che  possediamo,  per  cia- 
scuna delle  due  maniere  di  struttura.  L’ ing.  Yetch  ci 
racconta  : « Nell’ uscire  dal  piccolo  porto  di  Scarnish 
nell’  isola  Tiree  a bordo  di  un  bastimento  di  25  ton- 
nellate , noi  fummo  trasportati  per  tre  volte  su  e giù 
di  uno  scoglio  , circa  30°  inclinato  dalla  verticale,  con 
vento  molto  fresco  che  spingeva  in  terra  , senza  però 
toccarlo  , sebbene  il  lato  del  bastimento  fosse  alla  di- 
stanza di  una  iarda  da  esso  scoglio  (2)  ».  Nel  1835 

10  mi  trovava  a bordo  della  nostra  regia  goletta  S.  Pie- 
tro , in  crocera  nel  littorale  dello  stato  nel  Tirreno  co- 
mandata dal  ten.  colonnello  Reali  , quando  , per  il 
grosso  mare  e forte  vento  da  libeccio  , fummo  obbli- 
gati a cercar  ricovero  in  Gaeta.  Giunti  presso  rimboc- 
catura del  golfo  dalla  parte  occidentale  , il  vento  ci  ri- 
fiutò e si  calmò  in  gran  parte  , e quindi  , caduti  a 
sotto  vento , il  grosso  mare  e il  poco  vento  ci  traspor- 
tavano a perdere  legno  e vita  sotto  il  monte,  nel  quale 

11  fondo  è a picco  ed  il  masso  verticalmente  s’  innalza. 
Si  gettò  1’  àncora  speranza  alla  distanza  di  circa  tre 
gomene  dalla  roccia  : e quantunque  il  mare  , come  ho 
detto , fosse  grosso , la  catena  della  nostra  àncora  non 
faceva  punto  forza  , perchè  1’  onda  di  riflessione  ci  al- 
lontanava dalla  terra  in  guisa  che  , quand’  anche  non 
si  fosse  fatto  uso  dell’àncora,  io  sono  di  avviso  che  la 
goletta  non  vi  avrebbe  urtato.  Invece  per  i moli  a get- 
tare , lo  stesso  ing.  Yetch  ha  registrato  che  « un  basti- 
mento di  due  cento  tonnellate  carico  fu  trasportato  da 


(1)  Disamine t di  otto  memorie  recede  come  soluzione  del  problema 

proposto  dalla  reale  accademia  di  belle  arti  di  Napoli , per  la 
ricerca  di  un  novello  gran  porto  sulle  coste  delle  due  Sicilie.  (Visiti 
in  questi  Annali  anno  4°,  p.  149  ). 

(2)  Report  ec.  citato  p.  oo. 
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un’  onda  ( borne  by  a wave  ) sulla  sommità  della  diga 
di  Plymouth  (1)  ».  E Civitavecchia  , nel  1848  , vide 
un  piroscafo  di  400  tonnellate  del  governo  francese,  ii 
Pericle  , trasportato  dai  marosi  sulla  scogliera  del  molo 
del  Bicchiere.  Se  la  diga  di  Plymouth  ed  il  molo  di 
Civitavecchia  fossero  state  opere  verticali  , o quasi  ver- 
ticali , quei  bastimenti  non  si  sarebbero  perduti. 

Lunga  e lagrimevole  sarebbe  la  storia  de’  naulragi 
accaduti  nelle  scogliere  che  difendono  i moli  a gettate, 
alla  quale  vanno  aggiunti  tutti  quei  bastimenti  che,  per 
non  esporsi  a sì  grave  pericolo  , preferiscono  battere  il 
mare  e vi  periscono  ! Ma  è ora  che  io  passi  ad  altro 
paragrafo. 

479.  Nel  paragrafo  169  io  feci  cenno  del  progetto 
Poirei  per  il  nuovo  porto  di  Algeri  , e dissi  pure  qual- 
che cosa  della  infelice  sua  riuscita  , senza  però  ren- 
derne la  dovuta  ragione.  Il  gran  roraore  che  di  se  levò 
pei  lavori  che  ebbe  diretti  in  quel  luogo  e per  il  li- 
bro intorno  ai  medesimi  pubblicato  ed  approvato  dal 
primo  corpo  scientifico  dell’  Europa  , non  poteva  essere 
qualificato  per  mal  fondato  con  poche  parole  e scarse 
prove  , come  io  feci  : anzi  merita  di  essere  in  partico- 
Iar  modo  e con  diligente  esame  sviluppata  la  causa  che 

10  produsse  , e su  prove  irrefragabili  basala  la  contra- 
ria opinione , che  lo  riduce  al  suo  giusto  valore. 

Presuntuoso  senza  dubbio  potrà  sembrare  1’  intendi- 
mento , e molto  ardua  1’  impresa  di  chi  si  accinge  a 
combattere  le  dottrine  di  tale  che  allaccia  in  suo  favore 

11  suffragio  di  consessi  composti  di  uomini  preclaris- 
simi , giudici  competenti  di  quelle  dottrine  ; ma  quando 
noi  vediamo  quei  medesimi  consessi  , spinti  dall’  amore 
della  verità  , recedere  dal  loro  primiero  favorevole  giu- 
dizio e proferirne  uno  secondo  che  rettifica  le  idee  del 
primo  , allora  cessa  il  sospetto  della  presunzione  , e 
I’  impresa  della  oppugnazione  allora  appunto  diviene  fa- 
cile , perchè  fiancheggiata  da  quelli  che  prima  si  erano 
mostrato  di  avviso  contrario. 

Nel  tessere  in  compendio  la  storia  di  ciò  che  avvenne 
in  Francia  dopo  commessi  all’  ing.  Poirei  il  progetto 
e la  costruzione  di  un  nuovo  porto  in  Algeri  , io  mi 
atterrò  strettamente  a quanto  e lo  stesso  Poirei  e gli  au- 
tori ineccezionabili  e gli  alti  governativi  di  colà  ne  re- 
sero noto  per  mezzo  della  stampa.  E produrrò  le  te- 
stimonianze nel  loro  idioma  originale  per  maggior  pre- 
nsione e personale  riguardo.  Questa  storia  mi  serve  an- 
co d’  appoggio  a quanto  dovrò  dire  in  seguito  sul  porto 


(1)  Bépoti  etc.  citato. p.  53. 


di  Livorno  , e sarà  utile  esempio  per  chi  assumerà  la 
responsabilità  di  siffatte  opere,  ì cui  tristi  o favorevoli 
risultamenti  sono  di  danno  o di  beneficio  incalcolabili 
per  un  paese. 

L’  ing.  Poirei  nel  1832  fu  chargé  de  reconstruire  , 
au  port  d’A/ger,  le  mole  dont  la  mine  était  imminente  : 
e dopo  sept  campagnes  consecutives  , cioè  nel  4840  , 
questo  lavoro  di  ristauro  del  malconcio  molo  arabo  era 
compiuto  (2).  Oltre  a ciò  il  governo  francese  volle  che 
Algeri  avesse  un  nuovo  porto  e fosse  de  guerre  , pro- 
pre  à recevoir  des  bdtiments  de  haut-bord  (3).  11  cav. 
Poirei  ne  fa  il  progetto  , ed  il  22  giugno  1837  lo  pre- 
senta al  governo  (4). 

Niuno  più  di  lui  era  al  caso  di  proporre  un’  opera 
degna  della  Francia  : egli  da  oltre  5 anni  dimorante 
in  Algeri  ; egli  , in  sì  lungo  periodo  , ivi  direttore  di 
importante  opera  idraulica  , egli  infine  in  posizione  for- 
tunata di  fare  delle  esperienze  dirette  e di  raccogliere 
le  fatte  da  tulli  i pratici  del  luogo.  Con  questi  belli  au- 
spici , il  di  lui  progetto  giunto  in  Parigi  venne  appro- 
vato , e nel  1838  egli  stesso  cominciò  i lavori  (5).  Ma 
per  fortuna  di  quel  paese  e per  utilità  de’naviganti  tutti 
questo  progetto  trovò  opposizione  nella  persona  del  sig. 
Rang,  capitano  di  corvetta. 

Le  projet  de  M.  Rang  ( comparso  in  ottobre  1839  ) 
connu  et  apprécié  par  tous  les  marins  qui  fréquentaient 
la  station  d'Alger,  ne  fut-pas  soumis  à M.  le  ministre  de 
la  guerre  ; on  ne  s’ en  occupa  pas  offìciellement  au  conseil 
generai  des  travaux,  mais  tout  le  monde  marin  compre- 
nait  V importarne  de  conserver  au  vent  V entrée  da  port 
quel  qu'  il  fùt  ( cosa  che  non  sembrava  e non  sembra 
ancor  necessaria  all’  ing.  Poirei  ) : et  V on  voyait  bien, 
à la  direction  donnée  à la  jetée  en  construction  ( del 
progetto  Poirei  ) , combien  V on  engageait  l’  avenir. 

Cet  état  de  choses  amena  la  nomination  d'  une  eom- 
mission  mixte  chargóe  d' emette  e son  avis  sur  les  projets 
Rang  et  Poirei . Cette  commission  , assemblée  à Alger  , 
et  dans  la  quelle  M.  le  contre-amirail  baron  de  Bougain- 
ville  fu  nomine  rapporteur,  decida  à l ' unanimitè  : qu’il 
était  de  la  plus  haute  imporlance  de  changer  la  direc - 


(2)  Poirei , memoria  citata  pag.  V,  VI  e 98. 

(3)  Poirei,  come  sopra,  pag.  98. 

(4)  Bonfils , Exposé  des  projets  fails  poter  le  port  d'  Alger,  par 
MM.  Montluisant,  Poirei,  Garella,  Ratfeneau,  Bernard  et  Baude, 
ingénieurs,  et  par  MM.  Bérard  , Rang,  Delasseaux  et  Lainé , of- 
ficiers  de  la  marine.  (Aunales  maritimes  ec.  1842,  toni.  2.  pag.  330). 

(3)  Poirei,  come  sopra,  pag.  11. 
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tim  de  la  jetée  alors  cn  conslruction  ; clic  demandati 
la.déviation  immediate  de  cette  jetée  , et  dormati  son 
assentiment  unanime  au  projet  de  M.  Rang , à l'exclu- 
sion  de  celui  de  M.  Poirei . 

La  note  envoyée  au  ministére  par  Vamirail  parut  éveil- 
ler  /’  attentimi  du  gouvernement.  On  voulut  f aire  choix 
d'  un  ingénieur  ayanJ  une  grande  expérience  des  ports 
de  mer  et  des  travaux  hydrauliques  ; on  voulut  confier 
i importante  question  des  ports  de  V Algérie  a un  homme 
savant  et  consciencieux  : le  choix  s’  arrota  sur  M.  Raf- 
feneau  de  Lile  , inspecteur  divisionnaire  des  ponts  et 
ehaussées ; sa  brillante  réputation  justi/ìait  cette  faveur(  1). 

La  question  du  port  d’Algcr  dovati  fixer  d'abord  Vat- 
tention  de  M.  Raffeneau.  Les  travaux  qui  s y exécutaient 
di  apròs  des  projets  antérieurs  marchaient  avec  rapidité. 
Aux  yeux  de  M.  Raffeneau  la  direction  qu ’ on  dormati 
aux  digues  compromcltait  V importante  position  maritime 
di  Alger.  Dans  cette  circostance  , [aire  un  rapport  au 
ministre , attendre  des  ordres  , eut  occasionné  trop  de 
lenteur.  Que  fati  M.  Raffeneau?  Il  repasse  la  mer  ac- 
court  à Paris,  expose  lui-meme  au  ministre  la  situa- 
tion  des  choses,  et  le  dix  mai  de  la  mime  année  il  pre- 
sente un  avant-projet  du  port  militarne  d’ Alger . Le  con- 
seti generai  des  pont  et  ehaussées  approuve  le  travati 
et  M.  le  ministre  de  la  guerre  domande  que  l'étude  de- 
tatilée  en  soit  fatte. 

En  attendant , une  décision  ministérielle  , conformé- 
ment  aux  propositions  de  M.  Raffeneau , changea  la  di- 
rection de  la  jetée,  et  limita  provisoirement  sa  longueur 
de  maniere  à laisser  aux  diverses  opinions  le  temps  de 
se  produire,  et  à rendre  possible  le  projet,  quel  qu’  il  fut , 
qui  serait  ulterieurement  adopté.  Aprés  cette  décision  , 
M.  Raffeneau  quitta  Paris  et  retourna  en  Afrique  (2). 

La  discussione  sul  progetto  in  discorso  dimostrò  che 
le  port  projeté  ( dal  Poirei  ) eut  d’  abord  été  trop  pe- 
tit, ensuite  on  objecta  avec  raison  que  les  bàtiments  ve- 
rmut du  nord  seraient  obligés  de  tourner  brusquement  et 
de  remonter  contre  le  vent  ; si  de  plus  ils  manquaient 
! entrée  , ils  arrivaient  sur  un  fond  de  roche  rempli 
d' écueils  où  ils  ne  pouvaient  mouiller  , et  où  ils  eussent 
été  infalliblement  perdus  (3). 

Dopo  ciò  l’ing.  Poirei  fece  un  secondo  progetto,  ma 
non  più  felice  del  primo.  Dans  ce  second  projet  le  port 

(1)  Bonfils , opera  citata  pag.  301  e 303. 

(2)  Notice  nécrologique  sur  M.  Raffeneau  de  Lile , decedè  a 
Paris  1813.  Par  M.  iNéhou,  ing.  en  chef.  Annales  des  ponts  et 
ehaussées,  1844.  primo  sem.  pag.  10  e 11. 

(3)  Cours  de  ports  de  mer  professò  à V ecole  rogale  des  ponts 
et  ehaussées.  Par  l’ispect  Bernard  Paris  1842-43,  p.  17. 


ótaU  trop  resserré  contre  la  còte,  et  V écueil  Algefnu  se 
trouvait  juste  ù V entrée  du  port  (4). 

La  risoluzione  poi  del  governo  , fu  V abbandonare  il 
già  approvato  progetto  Poirei,  e di  attenersi  ad  un  projet 
moyen  risultante  dagli  studi  dell’  ispeltor  Bernard  , da 
quelli  dell’ammiraglio  Lainé,  e dal  citato  Raffeneau  (5). 
Le  21  avrd  4846  il/.  Béguin  ingentilir  en  chef  est  mis 
à la  disposition  de  il/,  le  ministre  de  la  guerre  , pour 
ótre  chargé  des  travaux  du  port  d'  Alger  , en  rempla- 
cement  de  il/.  Potrei  (6)  che  troviamo  tornato  in  Fran- 
cia nell  Ltat  général  du  personnel  du  ministèro  des  tra- 
vaux publics  au  4l 2 3  aout  4846 , posto  en  disponibilité  (7): 
Ed  in  disponibilità  si  vede  ancora  nell’uà?  général  du 
4l  septembre  4854  , e nel  giorno  in  cui  venne  in  To- 
scana (8). 

Passiamo  agli  scritti  del  sig.  Poirei,  nei  quali  io  pren- 
derò soltanto  a considerare  la  prima  parte,  vale  a dire 
se  a buon  diritto  abbia  ad  attribuirgli  quel  primato 
d’  invenzione  , che  egli  credette  doversigli  intorno  alla 
costruzione  in  cantoni  o massi  di  smalto  ; primato  che 
gli  venne  di  fatto  confermato  dalla  illustre  e beneme- 
rita francese  accademia  delle  scienze  ; giacche  sull’  in- 
dicalo modo  di  costruzione  riguardato  in  sè  stesso  ho 
parlato  abbastanza  dal  paragrafo  441  al  146  e 478 
e quanto  al  rimanente  che  spetta  alla  maniera  pratica 
di  esecuzione  , concernendo  ciò  piuttosto  P artefice,  che 
1’  ingegnere  , diviene  estraneo  al  mio  assunto. 

Vitruvio  ci  ha  lasciato  scritto  a chiare  note  che  fra  i 
sistemi  di  costruzione  de’  porti  , avuti  in  uso  dai  padri 
nostri  , vi  era  pur  quello  a gettata  di  massi  artefatti 
( § 141  ) ed  il  cigno  mantovano  allude  a questo  sistema 
con  i seguenti  versi  : 

Qualis  in  euboico  Baiarum  littore  quondam 
Saxea  pila  cadit,  magnis  quam  molibus  ante 
Constructam  iaciunt  ponto,  sic  illa  ruinam 
Pi  'ona  trahit,  penitusque  vadis  illisa  recumbit  (9). 

Il  cav.  Poirei  nel  1838  pubblica  un  articolo  nel  primo 
numero  des  annales  des  ponts  et  ehaussées  , per  dare 
un  apergu  des  ouvrages  à la  mer  en  blocs  de  beton,  e 

(4)  Frissard,  Cours  de  polis  de  mei'  professe  à l’ école  des  ponti 
et  ehaussées.  Sessione  1848  - 1849  , p.  74. 

(.3)  Cours  de  ports  de  mer  professati  come  sopra  , e dettali  dal 
professor  Frissard.  Paris  1858  - 1849  : p.  73. 

(6)  Annales  des  ponts  et  ehaussées.  Lois  et  oi’donnanoes.  Paris 
1846  p.  111. 

(7)  Annali  e leggi  citati  1848  p.  117. 

(8)  Annali  come  sopra  1881  p.  122. 

(9)  Eneide  lib.  9,  vers.  710  e seg. 
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cila  in  questo  articolo  la  Note  de  M.  Auniet  sur  les  po>  ts 
des  états  romains  onde  attestai*  colla  autorità  di  questo 
imparziale  ingegnere,  que  les  romains  tirérent  pour  leur 
port  d’ Antium  des  blocs  du  mont  Circée  (1). 

Ma  1’  esatto  ing.  Auniet  non  racconta  questo  fatto  sol- 
tanto ; egli  ne  aggiugne  un  altro  dal  Poirei  dimenticato 
quello  cioè  della  pratica  seguita  anche  nel  passato  se- 
colo dell’  antico  sistema  accennato  da  àitruvio.  Ecco  le 
parole  di  Auniet  : Un  ingénieur  italien  , il/.  Calamat- 
ta , entreprit  en  477 6 la  réparation  de  V extrémité  nord 
ouest  dell’antemurale  di  Civitavecchia.  Pour  en  ga- 
rentir  le  pied  et  détruire  le  premier  choc  de  la  lame  , 
il  coula  d’  abord  des  blocs  en  magonnerie  de  béton.  . 

ces  blocs  avaient  5 mélres  de  còte  sur  2 mé- 

ires  de  hauteur  (2). 

In  seguito  (1841)  il  cav.  Poirei  a re  fondu  dans  un 
nouveau  mémoire  quel  primo  articolo  avec  des  dévelop- 
pements  (3).  In  questa  seconda  edizione  con  più  parti- 
colari è svolto  il  sistema  di  lavori  praticato  dal  Cala- 
matta  in  Civitavecchia  ed  adottato  in  Algeri  ( §.  141 

al  144  ) : ma  non  mai  è ivi  citato  il  Calamatta  , e ne- 
anche 1’  Auniet  che  aveva  già  con  sufficienti  dati  de- 
scritto quel  sistema  , e precisamente  descritto  nella  stessa 
opera  dal  Poirei  antecedentemente  citata  per  altro  og- 
getto. E qui  non  è tutto.  Egli  si  fa  credere  essere  il 
primo  a praticarlo , e giunge  per  sino  a pubblicare  che 
V enunciato  sistema  n’  à été  reproduit  dans  alcun  au- 
tre  ouvrage  ( scritto  ) , et  que  1'  on  n ’ en  connait  al- 
cune application  pratique  : in  una  parola  che  questo 
sg stèrne  de  fondation  n ' avait  pas  encore  été]  applique 
.ilsqu’  ici  (4).  Dopo  ciò  non  deve  far  maraviglia  se  potè 
esser  tratto  in  abbaglio  il  relatore  de’  commissari  nomi- 
nati dall’  academie  des  Sciences  per  fare  il  Rapport 
sur  un  mémoire  de  M.  Poirei , ayant  polir  objet  la  des- 
ciiption  d un  mode  de  fondation  à la  mer  polir  les 
jetées  des  ports,  e non  deve  far  maraviglia  se  quegli 
insigni  scienziati  riferissero  all’  accademia  ed  al  mondo, 
che  M.  Poirei  est  le  premier  qui  ad  employé  les  blocs 
de  beton  à la  mer , à l'instar  des  blocs  naturels  dans 
les  jetées  à pierres  perdues  (3). 

11  chiarissimo  isp.  Yicat  ci  dice  in  proposito  de’ massi 


(1)  Annali  francesi  citali  1838  pag.  14. 

(2)  Auniet  Note  sur  les  porls  de  l'  état  romciin.  Annali  del  corpo 
degli  ingegneri  francesi  già  citati  toni.  Vili  1834  seni.1 2 3 4  primo 

p.  131. 

(3)  Poirei  memoria  già  citata  pag.  VI. 

(4)  Poirei  opera  citata  p.  V.  e 22. 

(3)  Rapporto  inserito  clal  Poirei  nel  suo  libro  pag.  IX  e XI. 


di  smalto  che  « il  procedimento  moderno  usato  in  Al- 
geri per  la  prima  volta  dal  signor  Poirei,  differisce  es- 
senzialmente dal  curioso  processo  messo  in  opera  da’  Ro- 
mani » (6).  Se  , per  non  entrare  in  una  lunga  discus- 
sione , si  vuole  menar  buona  questa  sentenza  del  sul- 
lodato  Yicat  , mi  farò  lecito  rammentare  soltanto  , che 
i massi  di  smalto  dal  Calamatta  usati  in  Civitavecchia 
furono  composti  di  materie  pressoché  identiche  a quelle 
che  il  Poirei  ha  adoperate  in  Algeri  : che  la  forma  e 
le  dimensioni  di  essi  massi  furono  o eguali  o simili  nei  due 
porti  ; che  essi  in  Civitavecchia  furono  formati  sur  l'an- 
timuraille  du  cóté  de  la  mer  , come  ci  racconta  Auniet, 
e quelli  in  Algeri  si  sono  fabbricati  sur  berge  , che  è 
la  stessa  cosa  , come  ci  riferisce  Poirei  ; che  i primi  , 
secondo  le  parole  dell’  Auniet  , après  quelques  jours 
étaient  parvenus  à un  degré  suffìsant  de  dureté  : ed  i 
secondi  au  boat  d'  un  mois  ou  de  deux  au  plus  (7)  ; clie 
essi  , dopo  ciò  , soggiunge  1’  Auniet , sur  des  plans  in- 
clinés  on  les  languii  a la  mer , ed  in  Algeri  , leggiamo 
in  Poirei , par  un  pian  inclinè  on  les  langait  à la  mer; 
e che  in  line  tanto  in  Civitavecchia  quanto  in  Algeri 
vennero  usali  per  uno  stesso  ufficio.  Dopo  ciò  se  il  pro- 
cedimento moderno  usato  in  Algeri  costituisce  un  primato, 
questo  si  dovrà  al  Calamatta  e non  mai  al  Poirei . 

180.  Dopo  il  mio  scritto,  e più  specialmente  dopo 
quanto  ivi  si  legge  ne  paragrafi  7 , 19  , 20  e 171  , 
non  potevasi  non  sentire  dall’  ing.  Poirei  la  necessità 
di  sottoporre  i suoi  progetti  per  Livorno  a competenti 
giudici  , e doveva  pur  prevedere  che  alla  sua  mancanza 
avrebbe  infallibilmente  supplito  1’  oculentissimo  governo 
toscano.  Ed  è per  ciò  che  io  sono  indotto  a credere 
pur  troppo  vera  la  voce  corsa,  che  il  cav.  Poirei  si 
rivolgesse  al  consiglio  generale  de  ponti  e strade  di 
Francia  , e ne  riportasse  P approvazione  di  entrambi  i 
progetti  ; ma  debbo  ugualmente  credei  e che  egli  dimen- 
ticasse di  spedir  colà  le  osservazioni  da  me  fatte  sui 
progetti  di  lui.  Se  quei  dotti  ed  imparziali  giudici  aves- 
sero avuto  sott’  occhio  i risultamenti  de’  miei  studi  , io 
ardisco  supporre  , che  avrebbero  emesso  ben  diverso 
giudizio.  Difatti  nel  mio  lavoro  non  campeggiano  già 
dottrine  mie  , ma  bensì  dottrine  di  Yauban  , Belidor, 
de  Cessar!  , Lamblardie , Sganzin  , Forfait  , Reibell  , 
Bernard  , Minard  , Frissard  ; Leonardo  , Zendrini  , 


(6)  Auuali  des  pon.  et  eli.  1849  p.  262.  Questi  annali . anno 
l.°  p.  89. 

(7)  Differenza  in  più  nell’  induramento  in  quelli  di  Poirei , do- 
vuta al  difettoso  uso  di  mescolare  nella  pozzolana  dell’  arena  da 
lui  praticato  in  Algeri, 
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Mari  , ladini , de  Fazio  , Cavalieri , Brighenti  ed  altri 
maestri  di  color  che  sanno  , e che  erano  chiamati  a 
giudicare.  — Anzi  in  esso  lavoro  , non  pensando  af- 
fatto al  bisogno  di  rivolgersi  a Parigi  per  un  giudizio, 
io  mi  era  dato  particolar  cura  di  tutto  appoggiare  a sif- 
fatte autorità  , e più  francesi  , che  italiane  , riportando 
nel  loro  idioma  i propri  passi  , onde  l’iug.  Poirei  da 
per  se  stesso  facilmente  comprendesse  le  mie  deduzioni 
e le  naturali  conclusioni  che  ne  derivavano  , e quindi 
provasse  la  necessità  di  tracciare  un  terzo  progetto  come 
1’  aveva  sentita  per  un  secondo. 

Ed  alle  dottrine  di  quei  saggi  io  faceva  precedere 
la  descrizione  particolarizzata  del  littorale  toscano  , e 
poscia  raccoglieva  i fatti  di  Vico-Equense  , di  Atrani  , 
di  Anzio  , di  Brescou  , di  Cette  , della  diga  Garello 
in  Livorno , del  Marzocco  , del  molo  Ferdinando , e di 
altri  compresi  nei  paragrafi  59  al  74.  Ora  questi  fatti 
la  maggior  parte  locali  , non  potendosi  porre  in  dubbio, 
essi  soli  sarebbero  bastati  a quel  dotto  consiglio  per 
condannare  i progetti  Poirei . Forse  a vantaggio  di  veruna 
altra  opera  idraulica  si  sono  mai  posseduti  dati  locali  e 
cotanto  concludenti  per  potere  antecedentemente  giudi- 
care con  sicurezza  dell’esito  di  un’opera  da  costruirsi , 
come  si  posseggono  per  un  nuovo  porto  in  Livorno. 
Che  se  tutti  gli  esposti  fatti  ad  altro  non  avessero  va- 
luto che  ad  ingenerare  dei  dubbi  , questi  però  in  sog- 
getto sì  rilevante  avrebbero  almeno  indotto  quel  prudente 
consesso  ad  usar  per  Livorno  quanto  già  si  fece  per  Al- 
geri. Nessuno  potrà  dubitare  che  un  ispettore  , un  se- 
condo Raffeneau  esempio , sarebbe  stato  spedito  in  Livor- 
no: esso  veduta  la  località  e consideratane  la  costituzione, 
come  in  Algeria  , così  in  Toscana  avrebbe  fatto  sospen- 
dere subito  l’esecuzione  delle  proposte  Poirei  , e poscia, 
sentiti  gli  ingegneri  del  paese  e raccolte  le  opinioni  dei 
pratici  del  luogo  , condannato  avrebbe  in  Livorno  i pro- 
getti Poirei  come  accadde  in  Algeri.  In  quanto  poi  alla 
sostituzione  di  un  altro  progetto  , o ne  avrebbe  1’  ispet- 
tore stesso  compilato  uno  , o avrebbe  forse  adottato  quello 
sanitario  riformato  ( §.  83  a 87  ).  In  questo  trovava 
rispettati  i principù  della  scienza  , trovava  P annuenza 
degli  ingegneri  , de’  marini  , del  genio  militare  , dei 
commercianti  , e de’  pubblici  economisti  : qualità  tutte 
che  mancano  nei  progetti  Poirei,  e che  credo  difficili  a 
riunire,  nello  stesso  conveniente  grado,  in  un  altro  pro- 
getto qualunque  per  quella  località. 

Di  grande  importanza  , a parer  mio  , deve  essere  per 
l’ ingegnere  Poirei  questo  unanime  consentimento  , e quel 
paralello  idrodinamico , nautico  e commerciale  fra  il 
progetto  sanitario  riformato  , e quello  del  Poirei  stesso 
ora  in  esecuzione  , che  leggesi  nei  paragrafi  165  a 189. 


I fatti  e gli  argomenti  , che  in  quel  paralello  conlen- 
gonsi  , non  possono  trascurarsi  senza  far  torto  all’espe- 
rienza ed  alla  ragione.  Ed  in  vero , esso  induce  ad  una 
conclusione  finale  troppo  solida  e troppo  'grave  : giac- 
che , ammesso  pure  , se  cosi  piace  , che  il  progetto 
Poirei  possa  avere  una  perfetta  riuscita  nel  rapporto 
deli’  arte  , nulladimeno  esso  sarà  sempre  molto  infe- 
riore alla  utilità  nautica  , commerciale  ed  economica  che 
risulta  dal  sanitario  riformato.  Dopo  lutto  ciò,  potrà  il 
cav.  Poirei  ritenersi  per  esonerato  dalla  immensa  re- 
sponsabilità che  pesa  su  di  lui  , perchè  i suoi  progetti 
sono  stati  approvati  in  Parigi  ? Non  senza  motivo  io  in 
queste  pagine  gli  ho  rammentato  quanto  accadde  a lui 
smesso  in  Algeri.  Anche  quel  suo  progetto  era  stato  ap- 
provato in  Parigi  ; eppure,  dopo  che  le  osservazioni  di 
un  capitano  di  marineria  , dettate  non  per  officiale  or- 
dine ricevuto  , ma  per  solo  zelo  del  bene  della  cosa 
pubblica  e decoro  del  governo  , giunsero  alla  capitale 
della  Francia  ( §.  179  ) , quel  progetto  già  approvato, 
ed  anche  avanzalo  nella  esecuzione  , venne  disappro- 
vato e condannato  , onde  non  fosse  compromessa  quella 
importante  posizione  marittima  e non  fossero  i basti- 
menti posti  nella  necessità  di  essere  infallibilmente  perduti 
( § 179  ).  Possa  dunque  esser  salvato  Livorno  come 
fu  salvato  Algeri  ; e possa  1’  ing.  Poirei  persuadersi 
che  , a sentenza  de’  più  grandi  idraulici  , la  questione 
della  disposizione  de’  moli  è materia  da  doversi  deci- 
dere più  dall’opinione  de’pratici  marini,  che  da  quella 
degl’ingegneri  ( more  by  thè  opinion  of  practical  seamen 
than  by  engineers  ) (1)  ! 

181  Nel  giorno  primo  agosto  1853  s’incominciava  1’  o- 
pera  del  nuovo  porto  dandole  principio  coll’  esecuzione 
del  secondo  progetto  Poirei  ( §.  150  efig.  5 );  laonde 
in  quel  giorno  stesso  si  sommergeva  il  primo  masso. 


(1)  H.  T).  Jones  e W.  Denison  , ufficiali  superiori  dei  regi  in- 
gegneri , nel  Rcport  già  citato  pag.  84.  Si  veggano  anche  i 
20  e 21. 

Il  prudentissimo  governo  toscano  anche  in  oggi  ripete  il  pen- 
siero , già  basato  nel  decreto  dei  13  maggio  1832 , di  possibili 
modificazioni  alle  primitive  disposizioni  del  progetto  in  corso  di 
esecuzione.  In  un  recentissimo  decreto  di  concessione  per  la  nuova 
stazione  della  strada  ferrata  , da  impiantarsi  aderente  alle  opere 
del  porto  attualmente  in  costruzione,  l’ossequiato  governo,  neì- 
l’art.  3°  di  questo  decreto,  ha  posto  a caxùco  della  società  di  quella 
strada  di  sottostare  a tutte  le  modificazioni  nel  caso  che  fossero 
per  attuarvi  altri  progetti  tendenti  a miglicn'are  le  condizioni  del 
porto  C Monitore  toscano  del  17  settembre  lodo,».0  215.) 
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La  solenne  sacra  funzione  di  un  tal  atto  veniva  , il  25 
luglio,  dalla  commissione  per  i lavori  d' ingrandimento 
e miglioramento  del  ‘porlo  di  Livorno  , notificata  al  pub- 
blico con  un  programma  vero  modello  di  buon  ordine 
e di  bella  disposizione  per  ogni  caso  simile  (1). 

Ed  il  giorno  prefisso  aveva  felice  esito  1’  annunciata 
funzione  , come  si  legge  nella  qui  appresso  epigrafe  , 
che  a stampa  venne  distribuita  per  la  città  di  Livorno. 

LODE  ONORE  E RICONOSCENZA 
A 

LEOPOLDO  II  GRANDUCA  DELLA  TOSCANA 
OTTIMO  MUNIFICENTISSIMO 
CHE 

DELLE  VIRTÙ’  DEI  MAGGIORI  SUOI 
EMULO  GRANDE  E FELICE 
IL  PROVVIDO  DECRETO  DEI  13  MAGGIO  1832 

AD  INCREMENTO  ED  UTILITÀ’  DEL  COMMERCIO 
E DELLE  NAVI  ONERARIE 
A PIU’  SICURO  E TRANQUILLO  RICOVERO 
NELL’  A MEDIAZIONE  DEL  PORTO  LABRONICO 
VOLENDO  COMPIUTO 

LA  SACRA  INAUGURALE  CEREMONIÀ 

DEL  GETTO  DELLE  PIETRE  FONDAMENTALI 
CELEBRATA  IL  DI  l.°  AGOSTO  1833 
DAL  PRESULE 

GIROLAMO  GAVI 

INTERVENIENTI 

GIOVANNI  BALDASSERONI 

DEI  LAVORI  PUBBLICI 
MINISTRO  PRESTANTISSIMO 

E LA  COMMISSIONE  SORYEGLIATR1CE 
COMPOSTA 

DEL  CONSIGLIERE  PRIMO  RONCI VECCHI 
REGIO  DELEGATO  STRAORDINARIO 
DEL  COMMENDATORE  ALESSANDRO  MAN  ETTI 
E DEL  CAV.  INGEGNERE  VITTORIO  POIUEL 
DEL  GRANDIOSO  PROGETTO 
AUTORE  ED  ESECUTORE 

FRA  L’ESULTANZA  D’IMMENSO  POPOLO  ACCORSO 
CON  L’  AUGUSTA  PRESENZA  SUA 
E DELLA  REGALE  FAMIGLIA 
RESE  PIU’  SOLENNE  E PIU'  BELLA 

^82.  Fra  gli  obblighi  di  un  ingegnere  , a cui  è af- 
fidata la  direzione  di  rilevanti  opere  idrauliche  in  ma- 
re , vi  è quello  di  darne  esatto  e pubblico  Avviso  ai 
naviganti  affinchè  restino  avvertiti  dei  nuovi  pericoli 
per  cagion  de  quali  vanno  esposti  a danni  nuovi.  Quindi 
il  Monitore  toscano  , sotto  la  data  del  15  settembre  1853 
n.°  213,  pubblicava  per  la  seconda  volta  tale  impor- 


ci) Vedi  il  Manifesto  giornaliero  del  porto- franco  di  Livorno 
uum.  164. 


tante  e delicato  avviso.  Ma  gravi  errori  esso  conteneva; 
e però  mi  credetti  in  dovere  d’  inviare  la  seguente  let- 
tera al  sig.  professore  Giulio  Cesare  Casali  direttore  del 
suddetto  giornale  officiale. 

Illustrissimo  signor  professore. 

» Nel  Monitore  toscano  di  ieri  è stato  nuovamente 
pubblicato  1 Avviso  portante  le  indicazioni  nautiche  sulla 
situazione  delle  opere  che  vanno  ad  eseguirsi  al  largo 
del  porto  di  Livorno  : avviso  che  fin  dal  5 aprile  ven- 
ne pubblicato  nello  stesso  foglio  officiale. 

h Oggi  si  riproduce  ad  literam  quell’  avviso,  aggiun- 
gendosi, che  esso  contiene  le  stesse  indicazioni  precise 
sulla  situazione  delle  opere  fin  da  quel  tempo  appro- 
vate , e che  i lavori  hanno  progredito  e progrediscono 
alacremente  , tanto  che  i blocchi  gettali  possono  avvici- 
narsi alla  superficie  del  mare. 

» 11  governo  provvidentissimo  nell’  interesse  dell’  u- 
manità  e del  commercio,  volle  far  palese  ai  naviganti 
di  ogni  nazione  P esistenza  dei  nuovi  pericoli.  Questo 
scopo  lodevolissimo  non  sarebbe  però  raggiunto  se,  come 
si  esprime  P avviso  stesso  nel  suo  esordio,  le  fatte  pub- 
blicazioni non  contenessero  la  indicazione  precisa  sulla 
situazione  delle  nuove  opere.  Ora  siccome  quell’  avviso 
contiene  rilevanti  errori  nella  determinazione  dei  rombi 
clic,  diversificando  sulle  direzioni  di  più  decine  di  gradi 
e sulle  distanze  di  più  centinaia  di  metri  dal  vero  luogo 
dei  pericoli,  sono  capaci  di  compromettere  la  vita  e le 
sostanze  di  coloro  che  vi  debbono  prestar  fede,  mi  credo 
in  obbligo  di  prevenirne  vostra  signoria  illustrissima  ond^ 
possa  essere  raggiunto  lo  scopo  che  questo  I.  e R.  go- 
verno si  è proposto. 

» Quando  il  5 aprile  si  pubblicò  lo  stesso  avviso 
mi  presentai  a colesta  direzione  , avvertendola  essere 
incorsa  in  alcuni  errori  di  stampa  ; ma  mi  si  dimostrò 
che  la  stampa  era  pienamente  conforme  all’  originale.  E 
siccome  allora  si  trattava  di  cosa  in  progetto  , credetti 
sufficiente  una  verbale  indicazione.  Ma  oggi  che  il  la- 
voro è incominciato  , oggi  sento  T obbligo  di  pregare 
la  S.  V.  illustrissima  perchè  si  compiaccia  rendere  pub- 
bliche le  qui  sotto  correzioni. 

» Avendo  io  soli’  occhio  la  pianta  incisa  in  rame  del 
nuovo  porto  che  si  costruisce  in  Livorno,  sapendo  che 
i massi  si  sommergono  secondo  le  tracce  di  questa  pian- 
ta , e vedendo  che  gli  errori  a cui  alludo  sono  quelli 
stessi  contenuti  nell  avviso  dell  aprile,  tengo  per  fermo 
di  non  prendere  abbaglio. 

« 1 ,°  Ove  si  legge  — La  punta  o testala  del  sud 
( dell’  antemurale  ) si  determina  per  rapporto  al  faro 
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nella  direzione  0.  81°40'SO  meridiano  vero  = si  deve 
leggere  S.  81. 0 40'  0 ; oppure  si  potrebbe  anche  es- 
sere intesi  dicendo  0.  8°  20'  SO;  ma  non  mai  come  è 
stato  stampato  nel  Monitore.  Che  se  non  fosse  come  io 
dico  , non  si  troverebbero  esatte  le  cifre  delle  distanze 
rispettive  delle  opere  indicate  nello  stesso  avviso , e si 
cadrebbe  in  errori  maggiori. 

» 2.°  Ove  si  legge  = La  punta  o testata  nord  si  de- 
termina per  rapporto  al  punto  estremo  nord  della  testala 
del  molo  attuale  nella  direzione  0.  08°  30'  NO,  meridiano 
vero  = si  deve  leggere  N.  68°  30'  0 , ovvero  0.  21° 
30'  NO. 

» 3.°  Avendo  detto  che  la  diga  è rettilinea  e corre 
S 0,  ossia  libeccio,  ove  dice  = La  testala  ovest  di  que- 
sta diga,  deve  dire  la  testa  S 0,  e ove  dice  = la  te- 
stata nord  di  questa  medesima  diga  , deve  leggersi  la 
testata  N E. 

» 4.°  Parlando  della  ripetuta  diga,  ove  si  legge  = 
nella  direzione  0.  33°  NO=si  deve  leggere  0.  57.°  N, 
o meglio  ancora  , N.  33.°  0. 

» Sono  sicuro  che  , poste  soli’  occhio  dell’  ingegnere 
sig.  cav.  Poirei  queste  correzioni  , saranno  trovate  non 
solo  esatte,  ma  indispensabili  ad  una  pubblicità  officiale. 

» Nella  fiducia  che  queste  mie  osservazioni  verranno 
bene  accette,  la  prego  di  sottoporle  al  superiore  governo 
nell’  atto  che  con  stima  distintissima  e particolare  osse- 
quio ho  P onore  di  rassegnarmi,  etc. 

Firenze  16  settembre  1853. 

A.  Cialdi 

Lettera  eguale  fu  in  seguito  da  me  scritta  al  direttore 
del  Manifesto  giornaliero  del  porto-franco  di  Livorno  , il 
quale  aveva  riprodotto  gli  avvisi  del  Monitore  , e quel 
gentilissimo  signore  fece  onore  al  mio  pensiero  pubbli- 
cando V intera  lettera  nel  N.°  223  , 4 ottobre  , del  suo 
accreditato  giornale.  Dopo  circa  due  mesi  da  questa  pub- 
blicazione sotto  la  data  di  ottobre,'  ebbi  la  soddis  fazione 
di  veder  ripubblicato  quell’  avviso,  e distribuito  gratis 
all’  ufficio  della  capitania  del  porto  di  Livorno  , aven- 
dovi fatte  tutte  le  correzioni  da  me  indicate  nella  sud- 
detta lettera.  E con  piacere  mi  fo  sollecito  di  aggiun- 
gere in  lode  del  sig.  Poirei  , che  a quest’  ultimo  av- 
viso venne  unita  una  pianta  del  vecchio  e nuovo  porto 
rendendone  cosi  sempre  più  facile  la  necessaria  esatta 
intelligenza  ai  naviganti  (1). 

(i)  In  Livorno  si  distribuirono  le  prime  copie  di  questo  cor- 

retto avviso  nel  giorno  ultimo  di  novembre.  In  Venezia  era  pub- 

blicato il  16  dicembre  (Atti  dell’I.  R.  Istituto  veneto  di  scienze 

ec.  tom . 5.  p,  82  ).  Il  ritardo  della  pubblio  azione  in  Livorno  si 

deve , credo  io,  all’  aver  corredato  della  suddetta  pianta  il  nuovo 

avviso. 


183.  Dopo  sommerso  il  primo  masso  di  smalto  si  è 
proseguito  il  sommergimento  degli  altri.  Gioverebbe  al- 
l’arte che,  essendo  già  trascorsi  tre  anni  di  lavoro  , 
s’  indicassero  i sistemi  tenuti  dall’  ingcgucre  Poirei  nei 
diversi  rami  di  esso.  Ma  , precluso  l’acccesso  nei  can- 
tieri ad  ogni  ceto  di  persone  , niuno  potè  entrarvi  se 
munito  non  fosse  di  speciale  o personale  permissione 
del  Poirei  ; permissione  di  cui  si  mostrò  soverchiamente 
avaro  ; di  guisa  elio  ben  pochi  possono  dire  di  averli 
visitati  , e niuno  , credo  io  , con  profitto.  Si  racconta 
in  prova  del  rigore  estremo  della  consegna  che  un 
giorno  il  commendator  Manetti  , direttore  generale  dei 
lavori  di  acque  e strade  toscane  , ed  in  allora  uno  dei 
tre  della  commissione  de’  lavori  del  nuovo  porto  , ed 
uno  dei  due  , il  Poirei  compreso  , della  parte  tecnica 
di  essi,  volendo  entrare  nel  cantiere  di  S.  Rocco  a fine 
di  esercitare  il  suo  officio  , venne  , quantunque  cono- 
sciuto , trattenuto  dalla  guardia  perchè  con  provve- 
duto del  permesso.  Io  non  garentisco  questo  fatto,  quan- 
tunque raccontatomi  da  più  persone  degne  di  fede  ma 
garentisco  però  la  straordinaria  difficoltà  di  poter  en- 
trare nei  cantieri.  Ilo  detto  che  il  Manetti  era  in  allora 
uno  dei  due  della  parte  tecnica  della  commissione  : 
giacché  in  seguito  , sotto  la  data  del  14  ottobre  4853 
egli  otteneva  dopo  reiterate  istanze , comesi  legge  nel 
Decreto,  di  potersi  ritirare  da  quell’ importante  scien- 
tifico incarico  (2),  nel  quale  niun  altro  più  lo  ha  sur- 
rogato. 

Tuttoché  non  possa  io  per  ora  dare  particolarizzafa 
contezza  della  parte  meccanica  de’  lavori  eseguiti  nei 
cantieri,  posso  però  dire  quanto  basta  sui  risultameli 
finali  che  si  otterranno  da  quei  lavori. 

Abbiamo  veduto  nel  §.  178  che  il  sistema  di  strut- 
tura o forma  dal  Poirei  adottalo  per  i moli  del  suo 
nuovo  porto  , non  è quello  ad  ogni  altro  preferibile 
come  egli  asserisce  ; ora  vedremo  essere  non  preferi- 
bile puranco  la  costruzione  da  lui  praticata. 

L’  esclusivo  suo  adoperare  massi  artefatti  , venne  già 
a lui  stesso  apposto  a mancanza  in  Algeri  dopo  la  vi- 
sita d’  ispezione  fatta  nello  spirare  del  1838  ai  lavori 
di  quel  porto  , per  ordine  del  governo  francese  , da! 
direttore  de’  porti  di  commercio  del  Mediterraneo  sig. 
ing.  in  capo  Garella.  Questo  propose  invece  V empiei 
exclusif  des  blocs  naturels  (3)  , nella  stessa  guisa  che 
proposto  avrebbero  i commissari  inglesi,  se  una  coq- 


(2)  Monitore  toscano  del  28  ottobre  1833,  u-(i) * * * * 6  2j0, 

(3)  Boufils , opera  citata  pag.  303, 
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veniente  quantità  di  pietra  viva  presso  Dover  lo  avesse 
permesso.  Il  Beibell  , discepolo  dello  Sganzin  inge- 
gnere de’ più  eminenti  della  Francia,  de’  più  pratici 
che  l’ Europa  oggi  possegga  per  l’ affare  de’  porti  di 
mare  , ed  attualmente  direttore  in  capo  dei  lavori  alla 
diga  di  Cherbourg,  interpellato  dal  capitano  J.  Washing- 
ton , membro  della  ripetuta  commissione  per  Dover  e 
da  questa  inviato  a studiare  e raccogliere  notizie  su 
quella  opera  la  più  vasta  oggi  nel  nostro  emisfero,  si 
dichiarava  per  un  muro  verticale  e ne  tracciava  la 
sezione  trasversale  che  vedcsi  nella  pianta  fig.  C:  ed 
in  quanto  al  materiale  ripeteva  , granito  , granito , se 
potete  procacciarvenc  ; e se  nò,  la  pietra  più  dura  che 
vi  si  avvicini : ed  il  Washington  riferiva  alla  commis- 
sione : Granite  , granite  if  you  can  get  it,  and  if  not 
thai,  thè  next  hardest  stone  (1). 

Dopo  la  visita  del  Garella  il  molo  di  Algeri  si  com- 
pone , come  quello  di  Dover,  di  massi  naturali  ed  ar- 
tificiali, se  non  che  diversamente  disposti  e collocati  ; 
mentre  , secondo  il  Poirei , il  devait  Uve  construit  toiit 
entier  en  hlocs  de  beton  de  IO  métres  cubes  (2).  Anche 
in  Marsiglia  , per  il  nuovo  porto  , è stalo  praticato  il 
sistema  misto  (3)  ; ed  io  , dai  materiali  preparati  , ho 
verificato  in  Bastia  che  il  porto  da  costruirsi  colà  sarà 
di  due  specie  di  materiali  come  in  Dover  ed  in  Marsi- 
glia (A).  Basti  cosi  per  il  collocamento  e natura  de’  mate- 
riali nella  formazione  della  intera  opera  Poirei:  vediamo 
la  solidità  e stabilità  di  essi. 

Dalle  notizie  che  io  ho  potuto  raccogliere  dai  terzi 
risulterebbe  , che  gli  elementi  adottati  in  Livorno  dal- 
1’  ing.  Poirei  nella  composizione  dello  smalto  per  i can- 
toni o massi  sono  identici  a quelli  da  lui  stesso  usati 
in  Algeri.  Quindi  la  malta  sarebbe  composta  da  un  de 
cable,  un  de  chaux,  un  de  pouzzolane  ( di  Roma  ) blu- 
tèe  ; e lo  smalto  de  un  de  mortier  avec  deux  de  pier- 
railles  (5).  Posso  poi  di  fatto  mio  proprio  asserire  che 
i massi  hanno  dieci  metri  cubi  di  volume  , e che  la 
forma  di  essi  è quella  di  un  prisma  rettangolo  di  3m, 40 
di  lunghezza  , 2 metri  di  larghezza  e P'qbO  di  al- 


(1)  Report  citato  : Appendix  lo  minutes  of  eviclence  on  thè  har- 
bour  lo  he  constructed  in  Dover  bay  : pag.  96  e 97. 

(2)  Poirei , Mémoire  sur  les  Iravaux  a la  mer , già  citata  p.  1 1 . 

(3)  P rissarci , Cours  cfe  coslniction  des  ports:  école  des  ponts  et 
chaussees , session  1848  - 49  pag  66. 

(4)  Frissard,  opera  citata  pag»  72. 

(5)  Per  tutto  il  resto  de’  particolari  su  questo  medesimo  pro- 
posito si  consulti  l’opera  di  lui  già  più  volte  citata  p.  8,  27  e 

seguenti. 


tezza  ; da’  quali  massi  tolto  il  vuoto  della  scanalatura 
praticata  nella  superficie  inferiore  , per  non  far  scor- 
rere l’imbraca,  si  hanno  i suddetti  10m  cubi.  Dunque 
anche  il  volume  e la  forma  de’  massi  sono  perfetta- 
mente uguali  a quelli  usati  dallo  stesso  sig.  ing.  Poirei 
nel  suo  nuovo  molo  di  Algeri. 

10  non  entrerò  ad  analizzare  le  moltiplici  ricerche  che 
da  più  anni  si  fanno  dai  dotti  sull’  azione  distruttiva 
che  P acqua  del  mare  esercita  sopra  le  malte  idrauli- 
che , perchè  non  è quivi  luogo  opportuno.  Quindi  io  mi 
limito  ad  accennare  i risultati  da  attendersi  dalla  soli- 
dità de’ massi  sommersi  dall’ ing.  Poirel. 

Viste  di  economia  indussero  alcuni  ingegneri  di  oltre 
alpi  ad  usare  nelle  costruzioni  in  mare  pozzolane  arti- 
ficiali , o quella  romana  mista  con  sabbia.  L’esperienza 
avendo  dimostrato  la  poca  solidità  di  questo  uso  , si  è 
introdotto  1’  allarme  , e giustamente  , negli  ingegneri  e 
nei  governi  di  quei  paesi.  « Nei  lavori  del  forte  Boyard 
nella  Charente  - Inferieure  1 ing.  in  capo  sig.  Garnier 
ha  visto  massi  , formati  con  degli  smalti  composti  di 
un  volume  di  calce  mezzanamente  idraulica  , di  un  vo- 
lume di  pozzolana  artificiale  , e di  altrettanta  sabbia  , 
essere  attaccali  due  anni  dopo  P immersione,  e distrug- 
gersi rapidamente  , sebbene  indurati  all’  aria  per  un 
anno  prima  di  essere  gettali  nel  mare  » (6).  Ma  ve- 
niamo al  nostro  mare  ed  ai  massi  di  Algeri  , i quali 
sono  in  ogni  parte  eguali  a quelli  dell’  ing.  Poirei  in 
Livorno. 

11  citato  sig.  Vicat  , a tutti  ben  noto , nel  dire  che 
i massi  di  smalto  in  Algeri  si  comportano  in  una  ma- 
niera sali sfai sante  , jusqu' a présent  du  moins  , sog- 
giunge : de  meilleures  proportions , gue  rien  n’  empi- 
chait  d'adopter  , eussent  6 tè  tonte  inquictude  pour  V u- 
venir  , e conclude  : quand  il  s’  agii  de  travaux  de  cette 
importance  , il  faut  ètre  deux  pois  ccrtain  du  succès  (7). 

Quindi  volendo  usar  massi  artefatti  dovremo  allenerei 
alla  sentenza  del  commendatore  Minard  , giudice  compe- 
tentissimo , il  quale  accennando  a cotali  massi  ci  dice  : 
Un  mezzo  di  salvezza  V abbiamo  , ed  è quello  di  pro- 
scrivere , sino  a piu  ampia  istruzione  , le  nuove  com- 
binazioni e ritornare  alle  antiche , cioè  di  unite  le  poz- 
zolane naturali  energiche  con  le  calcine  idrauliche  (8). 
L’ ing.  Poirei  per  economia  , ben  più  malintesa  in  Li- 


(6)  Annali  delle  opere  pubbliche  già  citati  p,  96,  1630. 

(7)  Annali  ed  opera  citati  ; in  quelli  francesi  pag.  260,  ed  in 
questi  italiani  pag.  88. 

(8)  Minard  : Delle  malte  in  mare , Anno  4.°  di  questi  annali 
delle  opere  pubbliche  pag.  169. 


/ 


! 


201 


N.°  43. 

SUL  MOTO  ONDOSO  DEL  MARE 

E SULLE  CORRENTI  T>I  ESSO. 

cenno 

DEL 

Comm.  Alessandro  Cialrt* 

Socio  onorario  della  pontificia  accademia  de ' nuovi  Lin- 
cei ; socio  fondatore  del  pontificio  istituto  statistico 
agrario  ; onorario  dell' ateneo  di  Venezia  e di  quel! o 
f.  e R.  italiano  ; corrispondente  della  R.  accademia 
economìco-agraria  de ’ Georgofili,  di  quella  di  agricol- 
tura di  Pesaro  ; socio  residente  e già  segretario  della 
Tiberina , ec. 

( Articolo  comunicato  ) 

( Tav.  XI.  ) 

Dobbiamo  cominciare  dall’  espe- 
rienza , e per  mezzo  di  questa  sco- 
prirne la  ragione.  Questo  è il  me- 
todo da  osservarsi  nella  ricerca  dei 
fenomeni  della  natura. 

Leonardo  da  Vinci. 

INTRODUZIONE 

PROEMIO.  — TEORIE  INTORNO  AL  MOTO  ONDOSO  DEL  MARE 

ED  ALLE  CORRENTI  DI  ESSO  : SCUOLA  FRANCESE  

INGLESE  SPAGNUOLA  GERMANICA  — ITALIANA.  

RiSULTAMENTO. 


1 . Nella  parte  idrodinamica  de  miei  studi  relativi  al 
porto  di  Livorno  (!)  io  prometteva  di  tornare  sul  moto 
ondoso  del  mare  e sugli  effetti  da  esso  prodotti  : ebbi 
in  animo  di  paragonare  questi  con  1 azione  delle  cor- 
renti e di  dedurre  dai  risultati  di  confronto  norme  e 
regole  opportune  alla  conformazione  , alla  costruzione 
ed  alla  conservazione  de’  porti.  Promessa  superiore  alle 

(1)  Risultati  di  stadi  idrodinamici , nautici  e commerciali  sul 
porto  di  Livorno  , e sul  miglioramento  ed  ingrandimento  del  me- 
desimo• In  8.°  tipografia  Granducale.  Firenze  1853.  Ristampati 
i i questi  Annuii.  Anno  3.°  1853  ; e nel  Giornale  Arcadico.  Rome, 
r olitine  CXXXIX,  ib 5 5. 
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mie  forze  , ma  che  , fatta  , bisogna  mantenerla  a costo 
di  rendere  vie  piu  manifesta  la  propria  insufficienza.  Ed 
in  vero  , fra  molti  ostacoli  che  in  me  si  oppongono  alla 
esecuzione  di  un  lavoro  pregevole  m questo  tema , evvi 
pur  quello  dell’  attuale  stato  della  scienza  , il  quale  da 
Ferdinando  de  Luca  è nei  seguenti  sentenziosi  termini 
compreso  : La  conoscenza  delle  correnti  , delle  maree  , 
delle  onde  , del  terribile  affratellamento  de' flutti  ; la  no- 
tizia della  resistenza  de ’ materiali , che  s' impiegano  nelle 
costrutture  idrauliche,  sono  studi  appena  abbozzati. 

Ciò  premesso,  entro  in  materia,  cominciando  dal  delinea- 
re un  quadro  sul  concetto  che  mi  sono  io  formato  del 
modo  altrui  d’ intendere  la  costituzione  delle  onde,  gli 
effetti  di  esse,  e quelli  delle  correnti.  Nell’estratto  delle 
opere  prese  ad  esame,  che  rappresenta  il  componimento 
del  quadro,  ho  avuto  in  mira  di  riportare  le  opinioni  ma- 
nifestate sugli  argomenti  medesimi  dagli  autori  distinti  che 
mi  precedettero  , senza  punto  emettere  in  esso  la  mia 
opinione.  In  questa  guisa  credo  che  il  lettore  potrà  in 
seguito  più  facilmente  giudicare  le  mie  proposizioni. 

2.  Alcuni  de’  più  illustri  scienziati  hanno  procuralo 
di  sottoporre  i fenomeni  delle  onde  all’  analisi  matema- 
tica ; Newton  , Bouguer , Juan  , Laplace  , Lagrangia  , 
Cauchy  , Poisson  , Bidone  e Plana  vi  hanno  diretto  il 
loro  profondo  sapere  ; ma  le  teorie  loro  sono  fondate 
sopra  des  suppositions  sans  les  quelles  ( come  dice  lo 
stesso  Poisson  ) le  probUme  deviendrait  si  compliqué  qu'on 
n'  e n pourrait  espérer  ancune  solution.  E Bidone,  se  ha 
voluto  veder  confermata  la  teoria  di  Poisson  dagli  espe- 
rimenti , ha  dovuto  artificialmente  sottoporre  questi  a 
quella  ; e per  chi  volesse  farne  degli  altri  avverta  di 
non  obbliare  alcuna  delle  condizioni  clic  essa  esige  , 
altrimenti  otterrà  dalle  sue  esperienze  risultati  differen- 
tissimi da  quelli  che  realmente  hanno  luogo  , quando 
le  prescritte  condizioni  sono  adempiute.  « La  natura  , 
nota  Emy,  ha  però  smentito  quelle  supposizioni  » : nul- 
ladimeno  gli  sforzi  di  questi  sommi  han  servito  ad  e- 
stendere  il  dominio  dell’analisi  trascendente  , come  os- 
serva il  Plana  , ed  a mostrare  la  gran  difficoltà  di  sot- 
tomettere al  calcolo  il  moto  ondoso  del  mare  siccome 
ogni  altro  moto  de’  fluidi. 

Non  sono  molti  anni  che  tutti  i trattatisti  del  moto 
delle  onde  marine  ritenevano  , eh’  esso  fosse  sempre  ed 
in  ogni  luogo  interamente  apparente  ; solo  Leonardo  da 
Vinci  faceva  eccezione  a questa  dottrina  assoluta,  per- 
chè aveva  riconosciuto  che  1’  impeto  , ossia  la  propaga- 
zione del  moto  ondoso,  è molto  più  veloce  che  l'acqua. 
Ma  nell'  ammettere  con  ciò  un  moto  nell  acqua  anche 
nei  verso  della  propagazione  , cioè  un  reale  traspor! o 
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di  massa  liquida  , avverte  però  che  esso  non  sempre 
esiste,  anzi  stabilisce , che  molte  sono  le  volte  che  l'onda 
[ugge  il  luogo  della  sua  creazione,  e l'acqua  non  si  muove 
dal  sito.  Oggi  da  un  certo  numero  si  ammette  moto  di 
trasporto  nell’  onda  ; ma  chi  lo  crede  sempre  esistente 
e in  tutta  la  massa  che  compone  1’  onda , chi  lo  vuole 
nello  strato  superiore  soltanto,  e chi  lo  assicura  nello  strato 
inferiore  e solamente  in  alcune  configurazioni  del  fondo. 

3.  Sul  giuoco  delle  molecole  dell’  acqua  , nella  for- 
mazione e sviluppo  delle  onde  , vi  è non  minore  di- 
scordanza di  pareri.  Taluni  con  de  la  Coudraye  e Bre- 
montier  ammettono  le  mouvement  vertical.  11  primo  os- 
serva , che  le  molecole  delle  onde  non  fanno  che  ab- 
bassarsi cd  elevarsi  ù peu  près  verticalement  ; 1’  altro 
in  modo  esplicito  assicura  , che  tutte  le  molecole  , di 
cui  si  compone  1’  onda  , montano  e scendono  verticale- 
ment , et  absolument  en  masse  , sans  éprouver  aucune 
espèce  de  dérangement  par  rapport  à la  sur  face,  ni  par 
rapport  à la  verticale : il  qual  moto  , secondo  essi  , si 
comunica  ò de  très-grandes  profonderne.  — Altri  con 
Emy  lo  credono  orbitaire  coll’  asse  maggiore  verticale. 
Il  moto  di  un  satellite  attorno  al  suo  pianeta , combi- 
nato con  quello  del  pianeta  attorno  al  sole,  rappresen- 
terebbe abbastanza  bene  il  moto  orbitale  di  ciascu- 
na molecola  liquida  in  una  doppia  ondulazione  ; ma 
Virla  non  sa  concepire  il  moto  di  una  molecola  attorno 
a de'  centri  , i quali  non  sono  nò  fissi  , nò  materia- 
li ; ed  Emy  risponde,  che  si  possono  citare  altri  casi 
di  moto  epicicloidale  dello  stesso  genere  : per  esem- 
pio quello  del  balocco  chiamato  trottola  ( pirouette  ) il 
quale  descrive  sopra  una  tavola  delle  orbite  , anche 
molto  differenti  tra  loro  , attorno  a de’  centri  che  non 
sono  ne’  fissi  , nò  materiali  ; e soggiunge  che  de  Corau- 
cez  ha  pur  egli  trovato  che  le  oscillazioni  delle  onde 
ont  lieu  autour  de  centres  qui  ne  sont  ni  fixes  ni  ma- 
tèriels.  Emy  e \ irla  sono  poi  d’accordo  nel  credere  sol- 
tanto apparente  il  moto  ondoso  , de  facon  , dice  il  pri- 
mo , que  c’  est  par  l effet  de  l ordre  de  la  succession 
de  leurs  oscillations  que  les  ondes  sont  formées  et  pa- 
raissent  se  mouvoir.  Il  moto  orbitale  di  Emy  fu  già 
scorto  , ma  non  seguito  da  Newton  , il  quale  lo  espresse 
per  circuirmi  ; venne  descritto  in  un  sistema  particolare 
di  onde  dal  Gerstner  , ed  ò conseguente  al  mouvement 
d'  oscillation  horizontal  riconosciuto  da  Laplace.  Esso  mi 
sembra  inoltre  appoggiato  dalle  esperienze  de’  fratelli 
Weber,  e da  quelle  , dentro  certi  limiti,  di  S.  Russel 
di  Aimé  , di  A.  de  Caligny  e di  Laurent.  Emy  oltre  a 
ciò  ha  fondata  una  teorìa  circostanziata  sopra  un  tal  fe- 
nomeno eh’  egli  chiama  flots  de  fond  ( flutti  del  fondo  ì 


il  quale  prende  origine  quando  la  base  dell’ onda  trova 
risalti  ( ressauts ).  — Virla  per  combattere  la  teorìa  delle 
onde  e de’  flutti  del  fondo  di  Emy , e per  sostenere 
quella  di  Bremontier  , ha  preso  dalle  leggi  del  moto 
dell’  acqua  nei  sifoni  quanto  a parer  suo  presentano  d’i- 
dentico fra  essi  questi  due  fenomeni.  Egli  osserva  che 
la  sola  considerazione  del  principio  generale  della  tras- 
missione delle  pressioni  , combinandosi  coll’  inerzia  e 
viscosità,  basta  a rendere  ragione  dell’ analogia  del  moto 
delle  onde  con  quello  dù  au  syphonnement.  Ammette 
con  ciò  la  contraddetta  supposizione  di  Newton  , e di 
più  la  generalizza  , e passa  a credere  che  le  molecole 
oscillino  nelle  onde  come  nei  sifoni  , ossia  in  un  modo 
più  o meno  analogo.  Emy  censura  la  teorìa  di  Yirla  , 
e cita  due  prove  contro  di  essa  : la  prima  è , che  si 
le  syphonnement  existait  , si  sentirebbe  il  suo  movi- 
mento di  va-e-viene  orizzontale  bagnandosi  e tuffandosi 
nel  mare  ; ma  è costante  che  nulla  sentesi  di  simile.  La 
seconda  ò , che  si  scorgerebbe  una  deviazione  rapida 
nel  cammino  che  segue  un  corpo  un  poco  più  grave 
dell’  acqua  , allorquando  lentamente  discende  in  un  mare 
profondo  e limpido  nel  tempo  che  in  esso  si  formano 
delle  onde  , e Bremontier  insegna  che  questa  devia- 
zione non  ha  luogo.  — Fèvre  ha  presentato  alcune 
spiegazioni  de’  moti  che  imitano  quelli  delle  onde.  Come 
Leonardo  , così  egli  assomiglia  le  onde  marine  a quelle 
che  si  formano  in  un  campo  di  grano  per  1’  azione  del 
vento  ; e trova  la  spiegazione  di  questo  moto  nell’  ela- 
sticità e nella  compressibilità  dell’  acqua  , considerando 
1’  acqua  come  elastica  e per  conseguenza  compressibile 
fino  ad  un  certo  punto.  — Bouniceau  tende  più  per 
questa  teorìa  che  per  le  altre.  Non  rifiuta  ad  Emy  la 
vèr  ite  d' un  mouvement  orbitaire  , ma  non  è convinto  del 
fenomeno  des  flots  de  fond.  — Aimè  ha  fatto  delle  espe- 
rienze dirette  sul  moto  delle  onde  nella  rada  di  Alge- 
ri ; il  suo  lavoro  ha  per  iscopo  conoscere  a qual  pro- 
fondità cotesto  moto  cessa  di  essere  sensibile  , e quale 
sia  la  natura  di  esso  al  fondo  del  mare.  Egli  comincia 
col  dire  , che  il  moto  delle  molecole  dell’  acqua  in  un 
mare  agitato  non  ò stato  ancora  determinò  expérimenta- 
lement  par  personne.  Le  sue  esperienze  gli  provano  , 
d'  une  manière  evidente  , che  le  molecole  d acqua  , in 
mare  agitato  , hanno  un  movimento  d’  oscillation  hori- 
zontale  ; ma  esse  non  gli  mostrano  se  1’  oscillazione  ha 
luogo  dal  fondo  fino  alla  superficie  , nè  in  qual  modo 
la  sua  amplitudine  varia  con  la  profondità.  Secondo 
lui  , « le  conseguenze  , olle  quali  giunge  Bremontier, 
sont  fausses  » . Nella  suddetta  rada  le  mouvement  oscil- 
latoire  prodotto  dai  venti  diviene  insensibile  alla  profon- 
dità di  40  metri  ....  Ogni  volta  che  il  vento  sof- 
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fia , comunica  alle  molecole  liquide  due  specie  di  moto  ; 
l’uno  eh’ è ondulatorio  , c’  est  celui  des  vagues  ; 1’  al- 
tro , eh’  è di  trasporto  , c’  est  celui  des  courants  , il 
quale  si  fa  sentire  ad  una  profondità  più  grande  del 
primo.  Questa  corrente  spiega  come  si  muovono  1 ban- 
chi di  sabbia  , e in  qual  direzione  ils  se  déplacent.  Il 
de  Caligny  , parlando  delle  esperienze  di  Aimè  , non 
conviene  sulla  conclusione  di  lui,  cioè  que  le  mouve- 
ment  était  oscillatoire  sur  le  fond.  Ce  gerire  d'  observa- 
tions , ne  me  paraìt  pas  entièrement  su  [fi  ssant  pour  éta- 
blir  cette  conséquence  : e ne  dice  il  perchè.  — Secondo 
il  citato  A.  de  Caligny  , le  opinioni  di  Emy  e quelle 
di  Bremontier  si  possono  conciliare  col  mezzo  del  feno- 
meno già  osservato  da  Russell  , e conosciuto  sotto  il 
nome  di  onda  solitaria  : la  grande  onda  di  equilibrio 
del  fluido.  Il  de  Caligny  avverte  , in  conferma  di  quanto 
asserisce , che  dalle  sue  esperienze  ha  dedotto  essere  la 
traslazione  delle  onde  non  apparente  soltanto  , ma  pu- 
ranche  reale  , quantunque  questa  per  verità  , ei  soggiun- 
ge , è molto  minore  dell’  altra.  Questo  autore  appoggia 
l’opinione  d’ un  doppio  movimento  nelle  molecole  del- 
1’  onda  , cioè  oscillatoire  et  orbitane  , già  notato  , ma 
poi  abbandonato  , dallo  Aimè  ; e pone  il  moto  orbitale 
dans  les  régions  supérieures.  Se  mal  non  mi  appongo, 
questo  doppio  moto  ei  lo  deduce  quando  1’  onda , dans 
un  canal  factice  da  esso  lui  usato  per  le  esperienze  , 
toccava  il  fondo  , ossia  quando  imprimeva  un  mouve- 
ment  de  va-et-vient  horizontal  dans  le  sable.  Egli  si  oc- 
cupa ancora  di  alcuni  fenomeni  dell’onda  solitaire  e del- 
1’  onda  courante  où  , in  questa  , il  n'  y aurait  pas  de 
mouvement  orbitane  bien  sensible  , e quel  movimento 
orbitale  , che  vi  si  è présente  , ei  lo  crede  una  conse- 
guenza della  specie  particolare  de  syphonnement  occa- 
sione par  la  réaction  du  fond  du  canal.  Se  ho  ben  in- 
teso , trova  de’  punti  di  ressemblance  fra  queste  due  spe- 
cie di  onde  : la  curva  di  una  sembra  parfaitement  ana- 
logue  all’  altra  in  una  sufficiente  profondità  di  acqua  ; 
si  vedono  souvent  mèlées  fra  esse  ; ma  , com’  egli  av- 
verte , ciò  che  avvi  di  più  caratteristico  , nell’aspetto 
generale  del  sistema  , è la  specie  di  rapporto  che  si 
presenta  tra  les  orbites  percorse  dalle  molecole  nel  ge- 
nere particolare  delle  onde  correnti  da  lui  studiate,  et 
les  chemins  demi-orbitaires  , se  così  può  dirsi  , studiati 
direttamente  da  Russel  nell’onda  solitaria.  Così  , se 
non  prendo  abbaglio  , dalle  stesse  esperienze  sue  e dal 
suo  ragionamento  si  scorge  , che  in  altri  punti  le  dette 
onde  disaccordano  : 1’  onda  solitaria  è più  veloce  del- 
1’  altra  ; essa  non  si  può  présenter  dans  le  mers  très 
pronfondes  , 1’  altra  ha  luogo  ovunque  ; la  prima  a un 
mouvement  de  transport  réel , la  seconda  no  , sauf  le 


petit  mouvement  de  translation  réelle  admis  par  les  ma- 
rins  , quella  agisce  contre  le  fond  d‘  un  parement  ver - 
tical  , come  una  specie  de  coup  de  bòiler  , di  questa 
non  pare  specificata  1’  azione  ; entrambe  danno  un  mou- 
vement de  recul  au  fond  du  canal  più  forte  che  il  mo- 
vimento de  progression  dans  le  sens  du  mouvement 
de  translation  apparente  di  queste  onde , méme  sur  un 
ressaut  ; ma  quest’  effetto  nell’  onda  solitaria  sarebbe 
sensiblement  doublé  di  quello  prodotto  dall’  onda  cor- 
rente. Sembra  che  di  due  specie  siano  le  onde  solita- 
rie : in  un  ressaut  brusque  , situato  lungi  dalle  estre- 
mità del  canale  e la  cui  superficie  orizzontale  elevasi 
dal  fondo  circa  la  mezza  altezza  della  profondità  del- 
1’  acqua  , una  tale  onda  solitaria  spinge  en  avant  i pic- 
coli corpi  sparsi  sopra  la  superficie  del  risalto  , sans 
revenir  sur  leurs  pas  , come  accade  in  un’  onda  solita- 
ria qualunque.  — Laurent  ancora  ammette  un  mouve- 
ment de  trasport  nella  direzione  della  propagazione.  Ri- 
conosce che  le  onde  liquide  irregolari  , così  da  lui 
chiamate  per  distinguerle  da  quelle  dovute  alla  caduta 
di  un  corpo  grave  , sono  prodotte  dalle  interferenze 
(inter férences)  di  una  infinità  di  ondulazioni  provenienti 
da  centri  di  scotimenti  parziali  creati  dall’  azione  del 
vento  alla  superficie  del  mare  — . 

In  Francia  , meno  poche  eccezioni  , la  scuola  degli 
ingegneri  de’  ponti  e strade  segue  la  dottrina  di  Bre- 
montier e di  Yirla  ; quella  degli  ingegneri  idrografici 
e 1’  altra  del  genio  militare  preferiscono  la  teoria  di 
Emy  ; e questa  stessa  teorìa  è quella  adottata  dai  geo- 
grafi e dai  geologi  della  scuola  di  Huot.  Questi  asseri- 
sce , che  la  dottrina  di  Emy  rend  compte  de  tous  les 
phénomènes  dùs  à 1'  action  des  ondes.  D’Archiac  analizza 
soltanto  la  teorìa  delle  onde  di  S.  Russel  parco  qu' elle 
a été  invoque  par  plusieurs  géologues  à /’  appui  de  leurs 
idées  sur  le  transport  des  blocs  erratiques  , et  pour  l'ex - 
plication  de  quelques  autres  phénomènes . 

4.  Anche  in  Inghilterra  scorgo  disparità  di  opinione. 
Newton  , nel  trattare  del  moto  delle  onde , non  si  è 
direttamente  occupato  della  natura  del  moto  , e della  li  - 
nea  descritta  dalle  molecole  nella  massa  ondeggiante:  egli 
ha  avuto  solo  per  oggetto  invenire  velocitatevi  undarum 
In  questa  ricerca  suppone  che  1’  ascensione  delle  onde, 
e la  discensione  alternativa  di  esse  , sono  analoghe  a 
quelle  dell'  acqua  nei  rami  di  un  sifone  e che  osser- 
vano la  stessa  legge  rapporto  al  tempo  : tiene  conto  del 
moto  verticale  , e non  di  quello  orizzontale  , il  quale , 
come  osserva  Lagrangia  , necessariamente  vi  si  deve  u- 
nire  , perchè  1’  acqua  è supposta  libera  di  muoversi  in 
tutti  i sensi.  Infine  1’  analogìa  che  suppone  , e che  non 
dimostra  , è confutata  non  solo  dal  Lagrangia  , ma  Le- 
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nanche  dall’  Juan  , dal  Laplace  e dal  Poisson.  — Il 
de  la  Bèclie  nel  solo  caso  delle  onde  senza  vento  con- 
viene, che  si  possono  applicare  ad  esse  le  teorìe  di 
Bremontier  , di  Emy  e di  altri  autori  , i quali  ammet- 
tono nelle  molecole  dell’  acqua  una  successione  di  moti 
verticali  o ellittici.  Ma  quando  regna  il  vento  , e spe- 
cialmente violento  , ei  ritiene  che  i flutti  si  compongono 
di  ondulazioni  o vibrazioni  , e d’ impulsione  nell’  acqua 
superficiale  spinta  in  avanti  dall’  attrito  della  massa  dcl- 
1’  aria  , che  si  muove  al  di  sopra.  Egli  crede  , che  le 
correnti  abbiano  un’  efficacia  di  trasporto  molto  inferiore 
a quella  de’  flutti.  — Lyell  riconosce  moto  di  trasporto 
nelle  onde  , e dà  ad  esse  azione  capace  di  muovere  e 
spostare  grandi  banchi  : crede  non  ostante  prevalente 
all’  azione  de’  flutti  P azione  di  trasporto  delle  correnti, 
e ciò  anche  presso  i lidi.  Alla  nota  corrente  Litorale 
del  Mediterraneo  egli  appropria  la  rapida  distruzione 
di  più  luoghi  della  costa  d'  Affrica  ; le  dà  potenza  di 
usurpare  nel  della  del  Nilo  , e ad  essa  attribuisce  la 
causa  del  rapido  accrescimento  della  terra  ferma  sopra 
i diversi  punti  della  costa  della  Siria  , ove  verun 
fumé  si  scarica.  — S.  Russell  : dice  : « Ogni  moto 
ondulatorio  è composto  di  due  cose  distinte  ; cioè  la  fi- 
gura dell’onda  che  si  avanza,  ed  un  movimento  di  mo- 
lecole. 11  moto  di  ciascuna  particella  si  sviluppa  in  una 
ellisse  giacente  totalmente  nel  piano  verticale  , cosicché 
dopo  il  momentaneo  disturbo  durante  il  passaggio  del- 
1'  onda  , essa  ritorna  al  suo  posto  ».  Egli  , pare  a me, 
che  ammetta  quattro  specie  di  onde  ; cioè  quella  di  tra- 
slazione di  prim  ordine  , la  quale  sarebbe  creata  dall’i- 
stantaneo sollevamento  di  una  estesa  superfìcie  solida  dal 
fondo  del  mare  ; questa  è quella  adottata  dai  geologi  , 
a cui  allude  d’  Archiac  : l’altra  di  trasmissione  : la  terza 
di  traslazione  , ed  in  fine  1’  onda  ordinaria.  Egli  dice 
inoltre  che  i corpi  mossi  nel  fondo  non  sono  rotolati 
in  avanti  ed  in  addietro  , come  lo  sarebbero  da  un’onda 
ordinaria  della  superficie  , ma  eli’  essi  hanno  moto  con- 
tinuo in  avanti  durante  tutto  il  passaggio  della  lunghezza 
dell’onda.  Quest’  autore  deduce  la  sua  teorìa  da  molte 
esperienze  ; ma  G.  Rennie  parlando  di  esse  così  si  espri- 
me : « Io  non  ho  potuto  intendere  gli  esperimenti  di 
S.  Russell  ( I liave  not  been  able  to  under  stand  thè 
experimenls  of  Mr.  Scott  Russel)  ; essi  sono  così  nume- 
rosi eh’ è difficile  dedurne  una  conclusione  ».  Murehison 
e i suoi  collaboratori  , Hopkins  e W.  Whewell  sono 
col  Russell  per  spiegare  le  idee  loro  sopra  il  trasporto 
de  massi  erratici  , o trovanti.  — W.  T.  Denison  esclude 
sempre  moto  orizzontale  di  massa  nelle  onde  intere.  Se- 
condo lui  , « l’onda  si  muove  con  una  certa  velocità, 
ma  1’  acqua  no  ( thè  wave  is  moving  with  a cerlain  vej 


locity  , but  thè  water  is  not  ) ; le  molecole  della  su- 
perficie si  muovono  nel  verso  in  che  il  vento  le  spinge 
( are  moving  where  thè  wind  is  acting  upon  them  ) , 
ma  l’onda  per  sè  stessa  è una  mera  ondulazione  : è un 
puro  moto  di  su  e giù  delle  molecole.  Una  molecola  pochi 
piedi  sotto  la  superficie  dell’acqua  conserva  la  sua  posi- 
zione ( might  keep  its  posilion  ) per  ciò  che  concerne  il 
moto  impartitole  dall’  onda , sino  alla  fine.  Con  vento 
molto  forte  ( in  a gale  ) 1’  onda  solleva  il  bastimento, 
e segue  innanzi  senza  trasportarlo  seco  : il  bastimento 
ha  un  piccolo  moto  di  decaduta  a sottovento  ( a drif- 
ling  to  leeward  ) , ma  questo  è prodotto  dall’  azione 
del  vento  sullo  scafo  e sull’  alberatura  ».  Rispetto  alla 
natura  della  linea  descritta  dal  moto  delle  molecole  del- 
1’ acqua  nella  massa  ondulata,  crede  più  probabile  de- 
gli altri  il  moto  circolare  od  ellittico.  Non  conviene  nei 
flutti  del  fondo  di  Emy  , e dice  che  con  gran  giustizia 
( with  great  j astice  ) è stata  contraddetta  questa  teorìa. 
Asserisce  non  sapersi  sino  a qual  profondità  ( we  are 
ignorant  to  what  depth  ) si  estenda  1’  azione  delle  onde: 
nulladimeno  ammette  in  esse  una  qualche  azione  mec- 
canica sul  fondo  : « ma  se  un  masso  e posto  sul  fondo 
del  mare  , si  avrà  la  stessa  forza  in  ambi  i lati  ( thè 
same  force  on  both  sides  ) ; non  vi  sara  nulla  che  possa 
creare  corrente  » : il  masso  resterà  immobile.  Di  tutti 
gli  effetti  distruttori  del  moto  ondoso , ne  accagiona 
1’  onda  franta.  Questa  agisce  con  forza  enorme  ( enor - 
mous  power  ) dovuta  al  peso  della  massa  dell  acqua 
moltiplicato  per  la  velocità  con  cui  essa  si  muove.  Poco 
o nulla  fa  conto  dell’  azione  delle  correnti-maree  sul 
fondo  del  mare  , anche  quando  alla  superficie  hanno 
una  velocità  di  quattro  miglia  l’ora.  J-  Washington 
tende  a credere , che  le  onde  in  alto  mare  non  nubiano 
verun  moto  progressivo  , nè  producano  alcun  urto  : le 
sole  onde  frante  , eh’  ei  chiama  di  traslazione  , hanno 
moto  progressivo  e percussivo.  11  movimento  ai  matei  lai» 
lungo  i lidi  è interamente  impresso  da  queste  : la  corrente 
di  marea  , anche  nella  sua  massima  forza  ( even  in  its 
greatest  strength),  non  esercita  influenza  sopra  di  essi.  — 
Il  citato  G.  Rennie  pone  per  massima,  che  ogni  cosa 
viene  al  lido  : egli  accenna  essere  stato  paragonato  il 
moto  e gli  effetti  dell’onda  a quelli  di  una  corda  o ca- 
tena tenuta  nelle  estremità  da  due  persone  ; se  una  agita 
la  corda,  si  forma  lunghessa  una  serie  di  ondulazioni, 
e queste  danno  all’  altra  persona  un  urto  nel  braccio  che 
sarà  più  fortemente  sentito  quanto  è maggiore  la  causa  del 
moto.  Si  accorda  con  Emy  sulla  formazione  e sugli 
effetti  de’  flutti  del  fondo  nell’  Oceano  , ma  per  circo- 
stanze locali  ( locai  circumstances  ) crede  che  nel  Me- 
diterraneo non  esistano  flutti  del  fondo.  G.  B 
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Àiry  non  ammette  moto  in  avanti  di  massa  nelle  onde 
( there  is  no  onward  motion  in  thè  whole  mass  ) : per 
lui  , solo  quando  si  frangono  agiscono  con  percus- 
sione a similitudine  dell’  ariete  idraulico  , e non  per 
1’  ordinaria  pressione  idrostatica  ( not  by  thè  ordinary 
hydrostatic  pressure  ).  Egli  afferma  che  nelle  acque 
profonde  i moti  delle  molecole  sono  oscillatori  , che 
1’  elevarsi  e 1’  abbassarsi  della  superficie  del  mare  di- 
pende da  moti  orizzontali  , che  hanno  luogo  alterna- 
tivamente in  direzioni  uguali  e contrarie  , e che  que- 
sti spostamenti  sono  rappresentati  da  una  funzione  pe- 
riodica del  seno  o coseno  di  un  angolo  dipendente  dal 
tempo.  Relativamente  al  punto,  ove  giunge  l’agitazione 
delle  onde  sotto  il  pelo  ordinario  del  mare,  cosi  si  espri- 
me : « Nelle  onde  di  non  molta  lunghezza,  il  moto  dimi- 
nuisce, a misura  che  queste  discendono  , con  un  grado  di 
rapidità  che  nessuno  immaginerebbe  a prima  giunta.  Ec- 
cone la  legge  matematica:  supponete  un’onda  di  dieci  piedi 
( 3m,04)  di  lunghezza  da  culmine  a culmine  ( e lo  stesso 
può  dirsi  di  qualunque  onda  , tranne  quelle  di  lunghezza 
enorme  siccome  un’  onda  marea  ( except  one  of  very 
great  length  , like  a tidal  wave  ) ; se  si  discende  dieci 
piedi  sotto  la  superficie , 1’  agitazione  dell’  acqua  è mi- 
nore di  y300  parte  di  quello  sia  alla  superficie  ; e se 
si  discende  altri  dieci  piedi  , cotesta  agitazione  trovasi 
diminuita  cinquecento  volte  di  più  , e ciò  procede  con 
progressione  geometrica  ».  Ammette  che  le  onde  lun- 
ghissime ( thè  waves  are  very  long ) producono  sensibile 
agitazione  nelle  ghiaie  e nelle  arene  del  fondo  , anche 
alla  profondità  di  500  piedi  ( 152™. 39  ) , e passando 
sopra  un  banco  ove  siavi  quest’  altezza  di  acqua  , si 
frangono.  Trovo  che  il  ripetuto  Rennie  accenna  credere 
che  la  teoria  di  Airy  appartenga  a quelle  di  gabinetto 
( thè  iheory  of  a closet  ) : quindi  la  censura  e prefe- 
risce di  seguire  « le  teorie  e le  opinioni  di  uomini  pra- 
tici, i quali  hanno  osservato  la  natura  da  per  sè 
stessi  ».  — Alan  Stevenson  sostiene,  colla  più  intima 
convinzione  che  le  onde  non  hanno  moto  puramente 
verticale  od  oscillatorio  , e che  non  agiscono  per  sola 
pressione  statica  ; ma  ritiene  per  fermo  eh’  esse  o co. 
vento  o senza  , o grandi  o piccole,  o intere  o frante , 
o in  alto  mare  o presso  il  lido  , tutte  , eccettuata  la 
grande  onda  marea,  hanno  moto  in  avanti , cioè  di  reale 
trasporto  ( all  waves , except  thè  great  tide-wave,  have 
an  onward  motion  ).  Nell’  azione  delle  onde  non  am- 
mette differenza  essenziale  ( material  difference  ) fra 
le  onde  frante  o che  sono  per  frangersi  , e l’ onda  in- 
tera ; e se  avvi  differenza  di  forza  percussiva  in  questi 
due  casi , afferma  più  potente  1’  onda  intera  , perchè 
non  ha  incontrato  ostacolo  ( which  has  not  encountered 


an  obstacle  ) , e quindi  più  di  quelle  questa  agisce  a si- 
militudine dell’ariete  ( ram-like  power).  Inoltre  si  dichiara 
oersuasissimo  , che  un  bastimento  ( senza  altra  causa  di 
moto)  è sempre  trasportato  dalle  onde,  e solo  per  defi- 
cienza di  attrito  ( f or  want  of  friction  ) , non  essendo  ab- 
bastanza rattenuto  ( sufficìently  bound  ) alla  superficie 
delle  onde  , non  è trasportato  colla  stessa  velocità  di 
esse.  Esclude  che  questo  moto  di  trasporto  possa  es- 
sere 1’  effetto  dell’  urto  delle  onde  per  lo  elevarsi  ed 
abbassarsi  del  mare  , non  potendosi  persuadere  che  se 
ciascuna  molecola  dell’  acqua  si  movesse  soltanto  in  un 
oiano  verticale  , un  corpo  galleggiante  alla  superficie 
oossa  muoversi  in  direzione  orizzontale.  « Se  il  vento  , 
egli  conclude,  se  il  vento  agisce,  come  spesso  avviene, 
obliquamente  al  piano  dell’acqua,  deve  , come  a me  pare, 
produrre  un  movimento  in  avanti  nell’acqua  stessa,  ap- 
punto come  produce  un  moto  in  avanti  in  un  muc- 
chio di  fieno  ( hay stock  J,  in  un  bastimento,  in  un  pal- 
lone : tutto  a gradi  differenti  a seconda  della  resistenza 
che  incontrerà  ( all  in  different  degrees , according  te 
thè  resistance  to  be  encountered ) ».  — A.  J.  Robert- 
son , già  altra  volta  occupato  della  teoria  delle  onde, 
dopo  lo  scritto  di  Earnshaw  sullo  stesso  argomento  , 
ha  rifuso  il  suo  lavoro  e si  dichiara  obbligato  a detto 
scritto.  Egli  , prendendo  i risultati  dedotti  da  S.  Rus- 
sel  nelle  sue  esperienze  come  base  delle  proprie  in- 
dagini, stabilisce:  4.°  che  il  moto  orizzontale  prodotto 
dal  passaggio  di  un’  onda  è lo  stesso  in  ciascuna  mole- 
cola di  ogni  colonna  verticale  ( in  every  particle  of 
any  vertical  coturni  is  thè  same  ) : 2.°  che  la  velo- 
cità di  propagazione  è uniforme  (.thè  velocity  of  tran ~ 
smission  is  uni  forni  ).  Con  questi  principi  i conclude 
presentando  la  forinola  seguente  che  esprime  il  valore 
delle  velocità  di  propagazione  dell’  onda. 

c = (A  ± jfki  • 

in  cui  c è la  velocità  di  propagazione  ; h la  profondità, 
2k  1’  altezza  dell’onda  positiva  e la  profondità  della  ne- 
gativa , e g la  forza  acceleratrice  di  gravità.  Quindi  è 
chiaro  che  in  un  medesimo  alveo  la  velocità  è mag- 
giore per  un’  onda  positiva  che  per  una  negativa.  Se- 
condo lui  le  onde  positive  e negative  sono  fenomeni  della 
medesima  classe  ( of  thè  same  class  ) e non  differenti 
come  sostengono  Russell  ed  Earnshaw.  Considera  egli 
poi  il  moto  orizzontale  di  ogni  molecola  prodotto  dai 
passaggio  dell’onda,  ed  è per  lui  provato  che  la  velo- 
' cità  di  ciascuna  molecola  viene  dimostrata  dall’ equazione 
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M = zh  c 


ÌTSik  seri  \(  et  — x) 


in  cui 


1 t//  9 h±2k\ 

e ^ \2(/t  ± £)  ^ ) 


Al  culmine  dell’  onda  si  avrà 


± e 


A-+-2& 


un  secondo  , e che  indica  per  conseguenza  la  sua  vera 
velocità  . . La  ragione  di  a a 6 è varia  nelle  onde 

secondo  che  vanno  aumentando  o diminuendo.  Le  prime 
sono  le  burrascose  e crescenti  , e quelle  che  la  forza 
del  vento  fa  continuamente  aumentare  ; ed  in  queste  la 


a 


ragione  -- 


e quando  l’altezza  dell’onda  è uguale  alla  profondità 
dell’  acqua,  la  velocità  è-|-  , o la  metà  della  velocità 

dell’  acqua  stessa.  Osserva  egli  inoltre  che  al  princi- 
pe ea  alla  line  del  moto  la  direzione  delle  molecole 
è verticale  ; sotto  il  culmine  dell’  onda  è orizzontale 
( under  thè  cresi  of  thè  wave  it  is  horizontal  ) , e che 
}’  orbita  descritta  presenta  una  figura  ovale  , ma  non 
ev  identemente  ellitica. 

5.  Della  scuola  spagnuola  ho  G.  Juan  e F.  Ciscar. 

La  teoria  delle  onde  del  primo  tende  soltanto  ad  asse- 
gnare le  velocità  e le  grandezze  di  esse  per  servire  di 
norma  nella  costruzione  de’  bastimenti.  In  questa  ri- 
cerca premette  che  « la  potenza,  che  agisce  nelle  onde 
è la  gravità  dell’  onda  stessa.  Se  una  parte  della  su- 
perfìcie del  fluido  si  solleva  per  qualsivoglia  cagione, 
dopo  che  essa  ha  acquistato  la  sua  massima  elevazione  , 
la  sua  gravità  la  obbliga  a discendere  , e le  fa  pren- 
dere una  disposizione  e figura  all’ingiu,  eguale  a quella 
che  aveva  presa  all’  insù  , poiché  l’azione  e la  reazione 
sono  eguali,  cioè  essa  forma  sotto  la  superficie  del  fluido 
uno  sfondato,  la  cui  figura  è assolutamente  la  stessa  di 
quella  dell’  elevazione  . : la  quale  figura  è una  spe- 
cie di  cicloide.  ...»  Esprimasi  per  c la  ragione 
della  semicirconferenza  al  raggio  ; sia  a 1 ’altezzza  del- 
1’  onda  dal  livello  dello  sfondato  o cavo  al  suo  culmi- 
ne  e b la  metà  dell’  ampiezza  di  essa;  sarà  , secondo 

'lì  1 , 

|uj ( a -f-  b )z  c l’espressione  di  tutto  il  tempo 

m cui  il  culmine  si  abbassa  al  livello  del  cavo,  si  sollevi 
alla  primitiva  altezza , e percorra  lo  spazio  b : questo 
tempo  è uguale  a quello,  in  cui  un  pendolo  della  lun- 

lu  /za  a compie  una  oscillazione.  Lo  stesso  tempo 

J_  ( a -+-  b c , è a un  secondo  , come  la  lun- 
ghezza O lo  spazio  6 , che  1’  onda  percorre  nel  detto 
° 8 6 


tempo,  e a 


(od- 6)  s 


spazio  che  l’onda  percorrerà  in 


è maggiore  che  nelle  seconde  , le  quali 

sono  distese  , lunghe  e regolari  , e continuano  dopo 
che  il  vento  si  è diminuito,  o è cessato  interamente.  In 
queste  ultime  onde  la  quantità  b può  essere  molte  volte 
maggiore  di  a , perchè  conservandosi  costante  b , si 
diminuisce  continuamente  a , sino  a diventare  uguale  a 
zero  ».  Parlando  della  teoria  di  Newton  dice,  che  « tra- 
scura il  valore  a : ed  in  questo  caso  la  velocità  del- 
l’onda è = , e segue  la  ragione  delle  radici  qua- 

Q 

drate  delle  sue  ampiezze  , come  afferma  quell’  illustre 
autore  ».  Egli,  per  l’esperienza  che  ha  degli  effetti 
prodotti  dai  marosi  sopra  il  corpo  di  un  bastimento  , 
nell’  applicare  la  sua  teoria  alla  pratica  della  naviga- 
zione, cioè  ai  movimenti  di  barcollamento  e di  beccheg- 
gio del  bastimento  , sente  la  necessità  di  avvertire  che 
si  devono  avere  a calcolo  le  diverse  velocità  delle  onde, 
e dimostra  che  « la  velocità  del  colpo  di  mare  può  essere 
tale,  che  la  sua  forza  sia  molto  maggiore  di  quella 
che  può  risultare  dal  suo  semplice  peso,  o dalla  semplice 
pressione  , eli’  è il  solo  principio  di  azione  preceden- 
temente considerato  ».  Ed  a questo  proposito  accenando 
alle  teorie  dei  sommi  geometri  che  lo  precedettero,  come, 
per  citarne  i pii  celebri,  i Bernoulli,  i Bouguer,  gl. 
Lleri,  cosisi  esprime:  « Grande  e giusta  meraviglia 
dee  fare  , che  per  si  lungo  tempo,  e cosi  generalmente 
siansi  ammessi  siffatti  errori  nello  spiegare  .1  barcollare 
od  il  beccheggiare  de’ bastimenti.  Non  si  sono  considerali 
in  .mesti  moli  gli  effetti  delle  onde,  o incolpi  d,  mare 
c sembra  che  . calcoli  siano  stati  istituti,  per  de  mar. 
Incantati,  e non  per  quelli  che  passano  per  d,  sopr 

alle  navi  , le  mondano  ' Ta  io  11 

tprat  adotta  la  dottrina  di  Ir.  Juan  , ma 
osserva  che  « la  teoria  delle  onde  proposta  dall  Juan 
n0n  è abbastanza  fondala,  ancorché  l'applicazione  eh  e- 
ay.  ne  fece  , sia  molto  ingegnosa  e sottile  ».  • 

scàr,  dopo  aver  descritto  P effetto  alternativo ,de  ■» 

” . Pip  ardua  racchiusa  in  due  tubi 

prcsion  iun„c  est0  marno  se  pw* 

numi,  nella  base >,  8^  * ^ Avverle  peré 

apitcor  poi  non  . aver  altro  movimento  che 

llT  verta  e' ‘ mentre  en  fa  mur  no  delie  «ceder  usi. 

é stéssi  fot  fluido*  d.latàn  su s es^jos  en 
t d s direcciones.  Crede  molto  facile  la  creazione  delle 
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correnti  alla  superficie  del  mare  : por  floxo  que  sea  el 
viento  levanta  nlquna  marejada  que  sigue  la  direccion  del 
viento,  y comunica  su  movimento  à la  restante  superficie 
de  las  aguas. 

6.  E di  Germania  , che  abbia  trattato  con  deliberato 
proposito  de’  moti  del  mare  , non  conosco  che  il  Kant. 
Questi  dice  : « 11  movimento  delle  onde  è un’agitazione 
oscillante  dell’acqua,  un  innalzarsi  ed  abbassarsi  scam- 
bievole di  due  colonne  di  acqua  , in  cui  , se  le  onde 
non  si  rompono  e per  mezzo  di  questo  si  rovesciano  , 
1'  acqua  non  corre  più  innanzi,  talché  puossi  con  qual- 
che esattezza  misurare  col  solcometro  (log)  la  celerità 
di  una  nave  velcggiante  ».  Egli  dà  alle  correnti  un’  a- 
zione  immensa  di  erosione  e di  distruzione  ; quindi  at- 
tribuisce all’  azione  di  esse  la  forma  e la  fisonomia  che 
hanno  le  coste  , e giunge  a credere  molto  probabile  che 
V istmo  di  Panama  finalmente  si  romperà  in  causa  della 
corrente  generale  { 1’  atlantica  equatoriale  ).  Probabilità 
esclusa  dal  Tadini  attesoché,  salvo  altre  cause  distrug- 
gitrici  , le  acque  correnti  nello  scontro  d’  un  ostacolo 
convertono  in  pressione  la  forza  viva , e prendono  una 
direzione  parallela  all’ostacolo — . Vengo  all’Italia. 

7.  Nota  il  Fossombroni  che  gl’italiani  , già  da  gran 
tempo  in  possesso  di  trattare  la  scienza  ed  il  governo 
delle  acque  torbide,  ne  conservano  ancora  la  superio- 
rità a confronto  degli  oltramontani  ; ma  questi  per  le 
chiare  , e specialmente  del  mare,  hanno  mostrato  spesso 
un  genio  trascendente.  Siffatta  sentenza  non  esclude  che 
in  Italia  molto  prima  che  altrove  siasi  trattato  ex-pro- 
fesso anche  del  moto  ondoso  del  mare.  Di  fatto  Leo- 
nardo è stato  il  primo  a stabilire  le  basi  della  teorica 
delle  onde  dell’acqua  : egli  ci  ha  lasciato  un  libro  par- 
ticolareggiato su  questa  interessante  parte  dell’  idrodina- 
mica. Dopo  lui  in  vero  non  conosco  altro  autore  italia- 
no , che  abbia  scritto  un’  opera  speciale  sul  moto  in  di- 
scorso ; nondimeno  la  maggior  parte  di  quelli  che  hanno 
trattato  delle  acque  correnti,  hanno  più  o meno  toccato 
il  moto  ondoso  del  mare  nel  senso  pratico  de’  suoi  ef- 
fetti : Lagrangia  e Plana  han  tenuto  la  sola  via  del- 
1’  analisi  algebrica.  — Galileo  accenna  al  moto  di  tra- 
sporto nelle  onde.  — Castelli  in  modo  esplicito  dichiara 
che  le  onde  « sollevano  dal  profondo  del  mare  moli  im- 
mense di  arene,  eie  trasportano  col  loro  impeto  ». — 
Montanari  non  riconosce  moto  di  trasporto  nei  flutti  ; 
ammette  in  essi  la  sola  potenza  di  sollevare  le  arene  ed 
intorbidare  le  acque.  Crede  l’azione  loro  « sensibile  a 
circa  due  metri  di  fondo  , e ne  restano  esenti  quelle 
arene  che  sono  nei  fondi  di  tre  o quattro  metri  ».  In 


questi  fondi  nelle  tempeste  più  gagliarde  ed  impetuose 
può  giungere  qualche  commozione  , . eccetto  che 

quando  le  tempeste  sono  originate  dal  fondo  stesso  del 
mare , e non  dai  venti  di  fuori  , perché  in  quei  casi 
( che  sono  però  rari  ) scaturendo  dal  fondo  V esalazio- 
ni, che  agitano  il  mare,  ponilo  da  quello  alzare  il  tur- 
bidume  sino  alla  superficie  ....  ma  questo  è fuori 
del' caso  nostro,  come  egli  nota  , ove  io  tratto  dell’a- 
gitazione causata  dalle  tempeste  ordinarie.  Questo  fe- 
nomeno, chiamato  dal  Montanari  esalazione  del  fondo,  è 
1’  onda  di  primo  ordine  del  Russell.  Per  lui  il  moto  ra- 
dente o corrente  littorale  è l’unico  e rilevante  veicolo  di 
trasporto.  — Viviani  riconosce  che  l'onda  marina  spinge 
al  lido  le  arene  del  mare,  ed  obbliga  le  correnti  , ed 
anche  quelle  de'  fiumi , a voltare  or  dall'  una  parte  or 
dall'altra  secondo  la  direzione  del  vento  che  domina. — 
Morsigli  colle  proprie  esperienze  ha  trovato  necessario 
dividere  in  due  lo  stato  delle  onde  ; uno  naturale,  1’  al- 
tro accidentale.  Proporzionale  alla  forza  del  vento  é il 
primo,  il  secondo  è il  prodotto  dell’urto  delle  onde  fra 
esse  e del  loro  simultaneo  concorso  ed  affratellamen- 
to. Avendo  adottato  le  osservazioni  di  R.  Boyle  , 
dalle  quali  si  deduceva  che  il  vento  più  forte  non  pe- 
netra giammai  oltre  i due  metri  sotto  il  livello  ordi- 
nario del  mare , ha  creduto  che  il  cilindro  formato 
dalla  ondulazione  non  deve  elevarsi  più  di  due  metri 
sopra  lo  stesso  livello.  Ma  l’esperienza  gli  ha  fatto  ve- 
dere una  maggiore  altezza  nelle  onde  per  l’effetto  delia 
reazioue  del  letto  del  mare.  Parla  di  correnti  alla 
superficie  ed  al  fondo  , e conclude  che  non  sarà  mai 
nulla  di  solidamente  stabilito  per  esse  , senza  il  con- 
corso di  più  osservatori  ed  in  diversi  luoghi  situati.  — 
Guglielmini  si  accorda  col  Viviani.  Trovo  rimarche- 
vole , per  la  questione  che  tratto  , il  seguente  corol- 
lario del  Guglielmini:  «■  L’ingresso  dei  fiumi  nel  mare 
si  fa  a mezz’  onda  , vale  a dire,  che  la  superficie  del- 
l’acqua non  viene  regolata,  nè  dalla  parte  superiore  del- 
1’  onda  spinta  contro  lo  sbocco  ( sia  ella  o di  moto  or- 
dinario o pure  burrascoso  ),  nè  dal  basso  dell’onda  me- 
desima ; ma  bensì  dal  punto  di  mezzo,  tra  il  maggiore 
alzamento  e l’abbassamento  dell’  acqua  ondeggiante  ; e la 
ragione  è fondata  sulla  velocità  del  bilanciamento  del- 
l’acqua,  la  quale  non  permette  che  il  pelo  del  fiume  si 
elevi  alla  sommità  dell’onda  , nè  si  abbassi  alla  di  lei 
maggiore  concavità  ; e perciò  viene  ad  equilibrarsi  con 
questi  contrari  conati  in  un  sito  di  mezzo  ».  — Credo 
che  anche  il  Poleni  professi  la  dottrina  del  Viviani  in 
quanto  si  riferisce  ai  flutti.  Egli  inoltre  attribuisce  al 
moto  radente  maggiori  effetti  di  quelli  attribuitigli  dallo 
stesso  Montanari.  — Zendrini  trova  nei  flutti  potenza  d» 
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sconvolgere  e tirare  le  sabbie  dai  cupi  fondi  del  mare, 
e spingerne  al  lido  immensa  quantità.  Dimostra  eh’ essi 
quando  battono  la  spiaggia  in  angolo  di  45°  hanno  azione 
massima  per  zappare  il  lido  ed  esportare  le  sabbie.  Dà 
nulla  ostante  prevalenza  di  trasporto  al  moto  radente. 

Manfredi  e Frisi  sono  con  lui.  — Boscovich  ricono- 
sce nei  flutti  la  potenza  di  smuovere  i detriti  del  fondo 
del  mare  ; ammette  che  i banchi  mutano  sito  secondo 
la  varia  forza  delle  diverse  tempeste,  che  formano  di- 
verse correnti  di  acqua  marina  , le  quali  crede  che  pre- 
valgono all ' ordinaria  corrente  generale  (la  radente).  A 
questa  poco  o nulla  dà  valore.  Egli  stabilisce  in  fine 
die  i detti  banchi  saranno  disposti  secondo  l’azione  di  quel 
vento  che  ha  forza  maggiore  sopra  ogni  altro.  — Bo- 
relli  dice  che  « 1’  altezza  delle  onde  del  mare  non  ha 
forza  di  spingere  le  acque  verso  terra  con  impeto  con- 
tinualo, ma  solamente  a guisa  di  pendolo  con  serie  in- 
terrotta spingere  e poi  ricevere  le  acque  che  di  mano 
in  mano  dalle  cime  delle  onde  vanno  cadendo  ec.  ec.  » 
Secondo  lui  , le  correnti  non  ricevono  dai  flutti  « altro 
impedimento  se  non  questo  , che  il  corso  loro  non  potrà 
continuarsi  con  la  stessa  uniforme  velocità,  per  le  spinte 
che  di  tanto  in  tanto  le  onde  del  mare  lor  danno  ». 
— S.  Stratico  segue  la  dottrina  di  Newton  , ma  si  fa 
ad  avvertire,  che  la  discesa  ed  ascesa  delle  parti  del- 
r acqua  si  fa  piuttosto  per  archi  circolari.  — Zanotti 
confessa  di  non  aver  avuto  « nè  comodo , nè  occasione 
di  attentamente  osservare  gb  effetti  meravigliosi  che  pro- 
duce si  mare  nei  porti  e lungo  le  spiagge  » ; quindi 
non  emette  giudizio  sulla  costituzione  delle  onde.  — La- 
grangia  riguarda  la  supposizione  di  Newton  come  as- 
solutamente insufficiente  a rendere  ragione  del  fenomeno 
dell’  onda.  Egli  , per  giungere  a stabilire  le  sue  equa- 
zioni , suppone  che  nella  formazione  delle  onde  l'acqua 
none  scossa  ed  agitata  che  a piccolissima  profondità.  Ed 
in  vero  se  a è la  profondità  alla  quale  1’  acqua  è agi- 
tata, ed  n la  velocità  delle  onde,  espressa  in  metri  per 


secondo,  si  ha  con  la  formola  di  lui  a = 


n- 


9,  81 


; dimo- 


doché per  le  onde  che  hanno  2 metri  di  velocità  e 4 


di  cavo  o altezza  totale  , si  avrà  a = ■ 1 

9,81 


0m.40. 


Questa  profondità  di  agitazione  e soltanto  la  decima  parte 
dell’  altezza  dell’  onda.  Per  analogìa  alle  onde  sonore 
ritiene,  che  la  velocità  di  propagazione  delle  onde  ma- 
rine diminuisce  coi  diminuire  del  fondo  del  mare  e 
stabilisce  che  la  detta  velocità  sarà  la  stessa  di  quella 
che  un  corpo  grave  acquista  cadendo  da  un’  altezza  e- 
guaìe  alla  metà  della  profondità  dell’  acqua,  dove  però 


questa  profondila  non  sia  mollo  grande.  — Mari  si  mo- 
sti a convinto  che  i flutti  abbiano  moto  di  trasporto  , e 
crede  che  le  arene  sono  a portata  di  essere  prese  a co  Ilo 
dalle  onde  nei  ' venti  più  discreti.  Per  gli  effetti  del  moto 
radente  è con  Poleni.  — Zuliani  ancora  si  dichiara  con- 
vinto, che  1 acqua  del  mare  in  tempo  di  burrasca  viene 
sollevata  e « spinta  gagliardemente  dalla  furia  del  vento 
verso  la  spiaggia  ».  Quindi  assicura,  che  le  sabbie  in- 
corporate colle  stesse  acque  del  mare  burrascoso  sono 
dalle  onde  trasportate  verso  i lidi.  Egli  tende  a credere 
prevalenti  gli  effetti  di  trasporto  dovuti  al  molo  radente  , 
in  confronto  a quelli  dovuti  ai  flutti  anche  del  vento  domi- 
nante. — Mengotti  ritiene,  che  le  acque  torbide  delle  fiu- 
mane sono  respinte  in  dietro  dai  venti  e dai  marosi , e 
questi  disperdono  e riproducono  le  barre.  — Bidone  dalle 
sue  esperienze  ha  dedotto  , che  il  moto  ondoso  si  tra- 
smette a grandi  profondità.  Egli  più  d’  ogni  altro  si  è 
occupato  di  spiegare  il  modo  e di  scoprire  la  causa  del 
successivo  frangersi  delle  onde  nel  lido , e specialmente 
di  rendere  ragione  del  fenomeno  conosciuto  sotto  il  nome 
di  mascheretlo.  Avverte  che  quando  il  mare  è agitato  , 
i frangenti  s’innalzano  più  delle  onde  per  causa  dell’urlo 
della  corrente  ascendente  sulla  spiaggia  prodotta  da  ogni 
onda,  colla  corrente  discendente  dell’onda  antecedente. 
— De  Fazio  pel  moto  di  trasporto  nei  flutti  segue  la 
scuola  del  Castelli  : ai  fatti  da  questo  registrati  ne  ag- 
giunge degli  altri  e conclude  : « Tutti  i cennati  fatti 
provano  abbastanza  che  i venti  , spingendo  le  onde,  re- 
golano i depositi  delle  materie  che  sollevano  e traspor- 
tano ».  Per  il  punto  fin  dove  si  comunica  l’azione  di 
essi  si  mostra  convinto  che  non  giunga  al  di  là  di 
circa  7m,80  ; le  sabbie  per  qualunque  tempesta  non  sono 
mai  sollevate  più  sotto  di  questa  profondità  di  acqua  : 
« l’agitazione  snperficiale  , per  quanto  forte  si  voglia, 
diventa  debolissima  , anche  prima  di  giungere  a circa 
due  metri  sott’  acqua  » . = Tadini  nota  « che  le  onde 
sollevano  e vagliano  le  materie  , scernendo  le  sabbie 
dalle  terre  fine  ; quelle  gettando  verso  terra  queste  tra- 
sportando all’alto  ».  Non  conviene  nella  legge  del 
Montanari  ; e dà  al  molo  radente  più  azione  di  tra- 
sporto di  quella  ammessa  dal  Montanari  stesso.  — 
Marmocchi  , seguendo  la  dottrina  del  Kant  , conviene 
sul  moto  di  trasporto  nelle  onde  , ma  nel  solo  caso 
eh'  esse  si  frangano  ; e quando  ciò  avviene  in  alto  ma- 
re , la  superficie  deW  Oceano  allora  corre  rapida 
come  un  torrente  impetuosissimo.  — Brighenti  ammette 
molo  di  trasporto  nei  flutti.  Basandosi  sulle  esperienze  , 
che  di  persona  ha  fatto  , è indotto  a « pensare  che  la 
direzione  del  moto  ondoso  delle  burrasche  valga  a gui- 
darci con  maggiore  sicurezza  nell’  intendere  i fenomeni 
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degli  interrimenti  , e nell’ applicarvi  1 rimedi  ».  Quindi 
non  ammette  la  legge  di  Montanari  , nè  quella  modifi- 
cata del  Tadini.  — A.  Cocconcelli  si  attiene  al  Zuliani. 

— E.  Lombardi  ni  dice  « Mentre  le  acque  de’  fiumi  con- 
tinuano a portare  al  largo  mare  le  torbide  , che  de- 
pongono in  vicinanza  della  foce  , questo  , agitalo  dai 
venti  , esercita  un’  azione  contraria  in  tutta  la  lunghezza 
della  spiaggia  , tendendo  a respingere  le  materie  me- 
desime verso  di  essa.  Combinati  questi  movimenti  con 
quello  continuo  del  mare  da  sinistra  a destra  , che  chia- 
masi moto  radente  , distendono  tali  materie  lungo  il  Li- 
torale , anche  a notevoli  distanze  dalle  foci  dei  fiumi. 
La  violenza  delle  onde  del  mare  si  ritiene  essere  in 
certa  proporzione  colla  profondità  del  medesimo  , e cre- 
sce con  essa  ; ma  la  loro  propagazione  sotto  la  super- 
ficie delle  acque  ha  un  limite  , oltre  il  quale  il  fondo 
del  mare  non  viene  smosso  per  qualunque  tempesta  ». 

— Ycnturoli  non  ammette  mai  molo  di  trasporto  nei 
flutti . Egli  ritiene  che  il  movimento  impresso  dai  venti 
alle  acque  del  mare  è tale  , che  queste  si  alzano  bensì 
alternativamente  e si  abbassano  , ma  non  si  veggono 
già  concepire  determinatamente  alcun  moto  progressivo. 
» I venti  , egli  dice  ancora  , per  quanto  siano  im- 
petuosi possono  bensì  strappare  le  sabbie  dai  bassi  fondi, 
sollevarle  in  alto  , e sconvolgerle  in  tutti  i sensi  , ma 
non  hanno  forza  di  trasportarle  secondo  la  direzione  del 
loro  rombo  ».  Il  moto  radente  è , per  lui  , il  solo  vei- 
colo di  trasporto.  — C.  Afan  de  Rivera  segue  la  scuola 
del  de  Fazio  ; quindi  difende  il  sistema  de’  moli  ar- 
cuati. Convinto  che  1’  azione  del  moto  ondoso  tende  ad 
ostruire  le  foci,  ha  cavalo  profitto  dalla  potenza  di  esso,  e 
col  suo  semplicissimo  trovato  delle  palificate  sommerse  a 
traforo  facenti  V ufficio  di  sponde , assicura  migliorare  gli 
sbocchi.  — Y.  Rossi  appoggia  con  esperienze  e con  ar- 
gomenti il  trovato  di  Yfan  de  Ri  vera.  Riconosce  che  « le 
burrasche  coll’  infuriare  dei  venti  e dei  cavalloni  zap- 
pano il  fondo  del  mare  , ne  rompono  i bassi  fondi  , e 
spingono  al  lido  le  sabbie  ; onde  poi  si  formano  le 
alte  spiagge  e dune  , ed  ove  queste  sono  interrotte  per 
lo  sbocco  di  acque  in  mare  , vi  formano  gli  scanni  e 
tutte  quello  radunate  di  sabbia  o rene  che  ne  impedi- 
scono lo  scarico  ».  Conviene  nella  dottrina  del  Monta- 
nari , ma  , coll'  espediente  del  Ri  vera  , a primo  soprag- 
giungere di,  una  burrasca  crede  rimosso  1’  effetto  che  , 
secondo  quella  dottrina  , accader  deve  negli  sbocchi.  — 
G - Collegno  dice  che  « i moti  regolari  del  mare  , le 
torrenti  cioè  e le  maree  , non  bastano  a produrre  gran 
cambiamenti  nella  parte  solida  del  globo...  La  vera 
azione  distruttiva  del  mare  si  è quella  dei  fiotti  che  bat- 
tendo incessantemente  le  esterne  falde  dei  continenti  e 
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delle  isole  cagionano  guasti  incomparabilmente  maggiori 
a quelli  dei  fiumi...  Nei  mari  profondi  1’  azione  dei 
fiotti  non  si  fa  sentire  sul  fondo  , se  non  laddove  le 
spiagge  sono  esposte  a venti  impetuosi  ; ma  quell’azione 
produce  in  allora  effetti  più  importanti...  L’acqua  che 
cuopre  banchi  di  sabbio  o di  fanghiglie,  in  profondità 
anche  di  25  metri  , diviene  torbida  nelle  burrasche  , e 
ciò  avviene  solo  perchè  1’  agitazione  del  mare  si  stende 
sino  a quel  limite  e ne  smuove  il  fondo...  Per  quanto 
si  può  giudicare  nella  costruzione  dei  moli  e delle  di- 
ghe di  vari  porli  , alla  profondità  di  sette  metri  le  onde 
non  esercitano  più  effetto  alcuno  sui  materiali  alquanto 
voluminosi  ».  — Pilla  conclude  poter  ritenere  « che  i 
movimenti  del  mare  operano  in  due  sorte  di  maniere 
cioè  modificando  le  terre  , e trasportando  materie  di  verse 
a molta  distanza.  I movimenti  della  superficie  ( quelli 
delle  ondulazioni  prodotte  dall’  urlo  del  vento  ) pro- 
ducono lievi  effetti  dell’uno  c dell’  altro  genere.  Quelli 
delle  maree  e delle  correnti  operano  nel  modo  medesi- 
mo , ma  le  loro  azioni  sono  molto  più  energiche.  » — 
C.  Conti  così  ne  parla  : « Le  onde  del  mare  agitato  e 
commosso  sono  enormi  sollevamenti  ed  avvallamenti  di 
acqua. La  distanza  da  culmine  a culmine  , nel  mede- 
simo istante  , dà  la  lunghezza  dell’  onda.  Che  poi  que- 
sto movimento  appartenga  alla  classe  degli  ondulatorj, 
si  riconosce  dai  corpi  leggieri  galleggianti  che  riman- 
gono presso  che  nel  medesimo  sito.  L’  onda  che  si 
vede  da  lungi,  e che  mano  mano  si  avanza  , non  è 
costituita  dalla  medesima  acqua  ; 1’  acqua  frapposta  suc- 
cessivamente si  commuove  fino  a che  si  alza  e si  ab- 
bassa quella  eh’  è sottoposta  alla  nave , con  quel  mo- 
vimento di  più  orizzontale  che  corrisponde  alla  vibra- 
zione di  ogni  particella  combinata  con  la  forza  di  gra- 
vità che  in  quegli  alzamenti  e abbassamenti  grandissimi 
diventa  possente  ».  — D.  Paoli  dice  : « Accordasi 
ai  venti  la  facoltà  di  far  gonfiare  le  acque,  ma  nie- 
gasi  loro  quella  di  comunicare  ad  esse  alcun  moto  pro- 
gressivo in  massa...  Ma  i venti  imprimono  non  già  un 
solo  movimento  ondulatorio  , non  uu  semplice  innal- 
zamento di  livello  , ma  valgono  bensì  a comunicare 
alle  acque  un  moto  progressivo  e in  massa,  moto  che 
si  estende  anche  alle  parti  meno  superficiali  ».  Niun 
dubbio  egli  lascia,  anzi  si  mostra  irrefragabilmente  con- 
vinto, che  nel  moto  ondulatorio  i venti  imprimono  alle 
acque  del  mare  anche  moto  di  traslazione  e di  massa. 
Così  pure  ei  ritiene  per  certo,  che  i trasporti  di  sab- 
bia , di  ghiaia  , di  ciotoli  siano  dovuti  , anziché  alle 
correnti  del  nostro  mare,  all'azione  de' venti  e delle  tem- 
peste. Non  così  esplicito  si  mostra  nell’ assegnare  fino  a 
qual  profondità  si  comunica  sensibile  1’  azione  de’ marosi , 
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La  seconda  causa  è un  fenomeno  , il  quale  deve  avere 
ben  più  importante  influenza  nel  moto  delle  molecole 
nell’onda.  Nei  luoghi  , ove  esistono  correnti,  ed  in  quelle, 
ove  esse  si  generano  per  1’  azione  di  quel  vento  istesso  che 
ha  formato  le  onde  , si  ha  un  moto  di  massa  nel  verso 
orizzontale,  di  profondità  differenti  proporzionate  olla  causa 
da  cui  derivano.  Ora  questo  moto  deve  alterar  quello 
qualunque  delle  molecole  che  costituiscono  1'  onda.  Se- 
condo quanto  ne  dice  C.  Conti  in  caso  di  acqua  che 
regolarmente  trascorre,  le  onde  si  propagano  come  in 
tranquillo  stagno  e camminano  colla  corrente  che  le  porta. 
« Locchè  significa  che  ogni  particella  nel  mentre  sod- 
disfa al  moto  ondulatorio  derivante  dallo  scuotimento  , 
continua  poi  la  sua  uniforme  velocità  ».  Ma  le  onde, 
di  cui  parla  il  Conti,  sono  prodotte  dalla  caduta  di  un 
sassolino  , e non  già  create  da  vento  prolungato  e for- 
te , la  cui  azione  sopra  le  molecole  dell’acqua  si  deve 
comunicare  nel  verso  verticale  , e molte  volte  a pro- 
fondità molto  al  di  sotto  dello  strato  dell’acqua  che  tra- 
scorre orizzontalmente.  Dunque  tutto  ciò  dovrà  entrare 
nel  calcolo  ; ma  io  non  mi  tratterrò  su  questa  parte 
della  costituzione  dell’  onda,  che  una  compita  teorìa  ed 
una  sufficiente  esperienza  ci  mancano.  Quindi  limiterò 
le  mie  investigazioni  sul  complesso  del  moto  ondoso  e 
sugli  effetti  di  esso  in  tutto  quello  che  ha  immediata 
relazione  colla  pratica  e nei  limiti  spettanti  alla  nautica 
ed  all’  idraulica.  Inoltre  in  questi  Cenni  ho  meno  in 
mente  di  persuadere  che  di  far  pensare  : il  mio  prin- 
cipale scopo  è quello  d’impegnare  a trattare  un  soggetto 
importante  , troppo  trascurato  finora  nella  parte  vera- 
mente utile  ai  bisogni  materiali  della  vita.  Esso  degna- 
mente prenderà  posto  fra  le  altre  osservazioni  di  meteo- 
rologìa nautica,  che  la  non  mai  abbastanza  lodata  confe- 
renza di  Brusselles  del  23  agosto  1833  ha  divisato  di 
studiare  , secondo  lo  spirito  umanitario-scientifico-eom- 
merciale  del  benemerito  suo  primo  promotore  Maury  (1). 


(1)  E noto  il  nobile  scopo  di  questa  conferenza,  cui  assistettero 
i rappresentanti  tli  molte  marinerie,  come  può  rilevarsi  da  ima 
comunicazione  di  Quetelet  inserita  nella  Corrispondenza  Scientifica 
in  Roma  del  5 gennaro  1834  num.  1 . La  nostra  marinerìa  è stata 
delle  prime  ad  essere  posta  in  caso  di  convenientemente  concorrere 
a quello  scopo  con  le  sue  osservazioni  fisiche  in  virtù  della  Istru- 
zione per  compilare  il  gioitale  meteorologico  indicato  all' art.  1 della 
notificazione  dell’  S gennaro  185o,  emanata  da  sua  eccnza.  revma. 
monsignor  G.  Milesi  ministro  del  commercio  e lavori  pubblici.  Io 
sono  sicuro  che  i capitani  si  adopreranno  con  zelo  e perspicacia 
per  corrispondere  alle  provvide  viste  del  governo , e fare  onore 
al  paese  ed  a sè  stessi. 


IO.  Il  maggior  numero  degli  autori  , che  hanno 
parlato  delle  onde  , prendono  per  esempio  quelle  che 
si  formano  circolarmente  per  effetto  della  caduta  di  un 
corpo  in  un  liquido  ; ma  il  flutto  prodotto  alla  superfi- 
cie del  mare  dall’azione  del  vento,  il  quale  la  percuote 
iu  un  angolo  di  circa  18°  coll’  orizzonte,  è di  altra  natura. 
Quell’azione  verticale  del  corpo  caduto  , e quella  serie 
di  onde  circolari  sono  poco  comparabili  all’  agitazione  del 
mare  che  ha  sempre  per  causa  prima  i venti,  e le  cui 
ondulazioni  si  succedono  presso  a poco  in  linee  rette,  paral- 
leli e sovente  estese  di  più  leghe  senza  interruzione. 
Io  denominerei  artificiale  quell’  azione  e quelle  onde,  e 
penserei  che  gli  effetti  loro  possono  solo  servire  a ren- 
dere ragione  di  alcuni  fenomeni  che  mi  parrebbero  se- 
condari. E quindi  reputo  che  debbansi  confondere  e ge- 
neralizzare coi  fenomeni  dei  flutti  propriamente  detti  , 
quelli  dedotti  dalle  semplici  ondulazioni  o crespe  cir- 
colari, nelle  quali  le  forze  molecolari  e l’elasticità  eser- 
citano una  influenza  molto  grande  , mentre  1’  azione  este- 
riore ( e quasi  sempre  continuata  ) del  vento  non  vi 
ha  parte  alcuna.  Così  non  posso  neppur  convenire  in- 
teramente con  coloro  , che  stimano  legge  generale  del 
moto  delle  onde  i fenomeni  che  si  osservano  quando 
esse  , provenienti  dal  largo  , si  propagano  a ridosso 
del  vento  e in  un  bacino  relativamente  profondo , ove, 
in  superficie  tranquilla  , si  sviluppano  liberamente.  Io 
credo  che  in  ogni  luogo  ed  in  ogni  tempo  il  vento  , 
se  percuote  le  onde  , debba  influire  sopra  i fenomeni 
di  esse  , e credo  che  molta  influenza  debba  avere  in 
questi  il  non  libero  sviluppo  della  massa  ondeggiante. 
L’  azione  del  vento  e la  reazione  del  fondo  del  mare 
dovranno  dunque  essere  principalmente  studiate  da  chi 
vuole  render  ragione  degli  effetti  delle  onde  : ed  in 
questi  studi  non  bisogna  fidarsi  molto  de’  risultamenti 
ottenuti  da  esperienze  fatte  in  piccolo  , le  quali  quasi 
mai  non  si  trovano  confermate  dalla  natura  , special- 
mente  quando  si  tratta  di  liquidi  e di  fluidi.  Toutes  doi- 
vent  ètre  appliquées  en  grand  , et  vérifiées  à la  mer , 
avant  que  leur  solution  soit  considérée  cornine  complète  , 
ripeteva  , in  ricerche  simili  , con  molta  ragione  Thibault. 

Per  alcuni  fenomeni  convengo  con  de  Caligny  che 
nello  stato  attuale  delle  nostre  cognizioni,  è molto  dif- 
ficile , ponr  ne  pas  dire  impossible,  di  fare  delle  os- 
servazioni directes  ; ma  credo  che  si  giungerà  più  fa- 
cilmente a scoprire  ovunque  la  verità  col  vedere,  rac- 
cogliere e studiare  lunghe  serie  di  fatti  sviluppati  dalla 
natura  nel  libero  esercizio  delle  sue  forze,  che  coll  at- 
tenersi ai  fenomeni  artificiali.  Dopo  avere  per  lungo 
tempo  studiato  nel  gran  libro  del  mare  , dopo  aver 
tranquillamente  meditato  sulle  cose  in  esso  vedute  . 
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e dopo  aver  consultato  le  opere  di  accreditati  osser- 
vatori ; uu’  accurata  analisi  di  tutti  i fatti  che  si  con- 
«ìunaono  ai  fenomeni  naturali  ; ed  una  sapiente  sin- 
tesi,  nella  quale  i diversi  ordini  dei  fatti  siano  ag- 
gruppati , devono  condurre  al  vero.  Questa  è la  via 
che  mi  tracciai  , e che  , per  quanto  da  me  potevasi, 
ho  battuta  ; ma  ben  sento  di  essere  rimasto  troppo  lungi 
dalla  mèta  ; e perciò  ho  apertamente  dichiarato  a che 
precipuamente  miro  nello  scrivere. 

11.  L’onda  in  istato  normale  può  virtualmente  con- 
siderarsi come  composta  di  due  piani  egualmente  incli- 
nati. Quindi  , se  mal  non  mi  appongo,  si  può  ritenere 
con  Bremontier  e con  Virla  , che  un  galleggiante  ( io 
preferisco  dirò  un  bastimento  ) nell’  ascendere  1’  uno 
e nel  discendere  1’  altro  di  quei  piani  si  trovi  per  la 
legge  della  gravitazione  ritardato  ed  accelerato  in  modo 
che,  se  altra  causa  qualunque  non  lo  spinga,  deve  re- 
stare nello  stesso  punto,  senza  aver  partecipato  al  moto 
di  propagazione  dell’  onda.  Ma  dopo  ciò  mi  fo  sollecito  di 
avvertire  che  in  pratica  non  credo  indifferente  cosa  aver 
1’  onda  favorevole  o contraria  alla  direzione  che  il  ba- 
stimento deve  tenere  , specialmente  quando  essa  ìt  corta 
ed  alta.  La  forma  curva  della  carena  del  medesimo, 
ed  in  continuo  movimento  , riceve  una  serie  di  urti 
dal  moto  di  ascensione  delle  onde  (ritenuto  anche  che  le 
molecole  non  descrivano  orbite)  le  cui  componenti  oriz- 
zontali tendono  a spingerlo  a seconda  della  propagazione 
dell’onda.  Ma  la  potenza  risultante  dai  detti  urti  è ben 
lungi  dal  produrre  1’  effetto  d’imprimere  al  bastimento 
quella  velocità,  colla  quale  le  onde  si  propagano,  ed  alla 
quale  1’  arte  nostra  non  potrebbe  opporsi,  come  pur  troppo 
ci  accade  nei  casi  di  violenta  tempesta  o in  quelli  di 
venti  anche  moderati  : in  questi  però  presso  le  spiagge 
solanto.  Pei  primi  casi  1’  esperienza  mi  fa  dire  con  de 
la  Bèche  , « che  l’acqua  alla  sommità  de’  marosi  spinta 
dall  azione  de’  venti  possiede  una  terribile  forza  d’im- 
pulsione , forza  che  si  propaga  verso  la  parte  inferiore 
del  maroso  in  ragione  della  velocità  de’  venti  » : con- 
servando però  sempre  per  principale  moto  quello  di 
vibrazione.  De’  secondi  casi  ne  parlerò  in  seguito  : ora 
mi  fermo  su  i primi. 

12.  Il  Paoli  insiste,  e ne  ravviso  il  bisogno  , in 
dimostrare  , che  il  vento  deve  come  incarnarsi  coll’a- 
cqua che  prende  forma  di  onda,  non  solo  per  1’  attrito 
o fregamento  propriamente  detto  , ma  per  1’  adesione 
ancora  : dappoiché  pur  troppo,  come  abbiamo  veduto  e 
come  accenna  anche  Minard  , vi  sono  persone  elevatis- 
sime in  scienza,  dalle  quali  si  è pensato  eh, e non  solo  j 


in  alto  mare  e in  casi  di  tempesta , ma  anche  presso 
il  lido  i flutti  non  abbiano  punto  moto  di  traslazione 
progressiva  in  massa  per  effetto  del  vento.  De  Rossel 
parlando  delle  correnti  dice  : Tonte  impulsion  prolon- 
gée  doit  comuniquer  un  mouvement  à V eau  de  la  mer , 
et  déterminer  un  courant.  Come  escludere  quindi  ogni 
moto  di  trasporto  nelle  onde  prodotte  dall’  impulso  di  un 
vento  fortissimo  e prolungato  , ed  anche  quando  la  massa 
ondeggiante  non  trova  più  libero  sviluppo  per  difetto 
di  profondità  nell’  acqua  ? Eppure  si  esclude  : ed  in- 
tanto, la  fiducia  ispirata  da  quegli  scienziati  ha  forse  com- 
promesso la  sicurezza  di  molti  bastimenti  e la  conser- 
vazione di  alcuni  porli  ! A quanto  il  Paoli  ha  detto  sul- 
1’  influenza  del  vento  , mi  si  permetta  che  qui  aggiunga 
alcuni  de’ fatti  a me  noti. 

Non  vi  ha  dubbio,  che  in  tempo  di  venti  furiosi  1’  a- 
cqua  alla  superficie  de’  marosi  è sensibilmente  spinta  in 
avanti.  Spesso  si  vede  la  superficie  delle  grandi  onde 
intaccata  da  gran  numero  di  piccoli  flutti,  i quali  fran- 
gendosi fan  biancheggiare  il  mare  : fenomeno  da  noi 
indicato  col  titolo  di  pecorelle.  Non  cosi  spesso  , ma  dis- 
graziatamente troppo  di  frequente  , si  vede  puranche  che 
i marosi  stessi  si  frangono  in  alto  mare  per  la  resistenza 
della  sottoposta  acqua  in  virtù  de’  principi i medesimi  , 
pei  quali  si  frangono  sulla  spiaggia  e nei  cui  effetti  non 
avvi  die  una  sola  differenza  , quella  cioè  che  la  re- 
sistenza essendo  solida  sulla  spiaggia  , i flutti  si  aguz- 
zano , e franti  si  precipitano  a molta  più  distanza  di 
quello  eh’  essi  possano  fare  in  alto  mare  sopra  un  corpo 
liquido  , poco  resistente  ed  ondeggiante.  In  questi  casi 
deve  esser  tanto  attivo  ed  arruffato  il  moto  delle  mo- 
lecole dell’  acqua  , che  la  più  elevata  temperatura  del 
mare  , che  in  essi  si  sperimenta,  è , secondo  d’  Hors- 
bargh  , « probabilmente  prodotta  dall’  agitazione  e dallo 
stropiccio  de’  flutti  , le  di  cui  particelle  si  riscaldano 
rotolandosi  le  une  sopra  le  altre  ». 

Se  col  soffiar  due  venti  violenti  in  direzione  oppo- 
posta  si  formano  due  serie  di  eguali  flutti  , che  una 
contro  l’altra  si  diriga,  e se  all’ incontrarsi  di  esse 
veruno  de’  due  venti  ha  interamente  ceduto  il  posto 
all’  altro  , i flutti  si  urlano  e s’  inalzano  con  violenza 
tale  da  assomigliare  a quelli , che  Malte-Bruu  chiama 
murailles  liquides,  dont  un  téméraire  navigateur  ne  sau- 
rait  s’ approcher  impunement.  In  questo  fenomeno  deve 
aver  parie  1'  effetto  dello  incontro  di  due  correnti,  le 
quali  possono  fingere  di  traversarsi , ma  in  realtà  si 
riflettono  ed  in  dietro  balzano , perché  impossibile  è che 
due  corpi  passino  V uno  per  V altro  , come  notò  Leo- 
nardo ; e come  Lartigue  , dai  suoi  studi  sopra  i feno- 
meni delie  correnti  marine,  ha  dedotto,  cioè  : La  ren- 
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La  seconda  causa  è un  fenomeno  , il  quale  deve  avere 
ben  più  importante  influenza  nel  moto  delle  molecole 
nell’onda.  Nei  luoghi  , ove  esistono  correnti,  ed  in  quelle, 
ove  esse  si  generano  per  1’  azione  di  quel  vento  istesso  che 
ha  formalo  le  onde  , si  ha  un  moto  di  massa  nel  verso 
orizzontale,  di  profondità  differenti  proporzionate  alla  causa 
da  cui  derivano.  Ora  questo  moto  deve  alterar  quello 
qualunque  delle  molecole  che  costituiscono  1'  onda.  Se- 
condo quanto  ne  dice  C.  Conti  in  caso  di  acqua  che 
regolarmente  trascorre , le  onde  si  propagano  come  in 
tranquillo  stagno  e camminano  colla  corrente  che  le  porta. 
« Locchè  significa  che  ogni  particella  nel  mentre  sod- 
disfa al  moto  ondulatorio  derivante  dallo  scuotimento  , 
continua  poi  la  sua  uniforme  velocità  ».  Ma  le  onde, 
di  cui  parla  il  Conti,  sono  prodotte  dalla  caduta  di  un 
sassolino  , e non  già  create  da  vento  prolungato  e for- 
te , la  cui  azione  sopra  le  molecole  dell’acqua  si  deve 
comunicare  nel  verso  verticale  , e molte  volte  a pro- 
fondità molto  al  di  sotto  dello  strato  dell’acqua  che  tra- 
scorre orizzontalmente.  Dunque  tutto  ciò  dovrà  entrare 
nel  calcolo  ; ma  io  non  mi  tratterrò  su  questa  parte 
della  costituzione  dell’  onda,  che  una  compita  teoria  ed 
una  sufficiente  esperienza'  ci  mancano.  Quindi  limiterò 
le  mie  investigazioni  sul  complesso  del  moto  ondoso  e 
sugli  effetti  di  esso  in  tutto  quello  che  ha  immediata 
relazione  colla  pratica  e nei  limiti  spettanti  alla  nautica 
ed  all’  idraulica.  Inoltre  in  questi  Cenni  ho  meno  in 
mente  di  persuaderò  che  di  far  pensare  : il  mio  prin- 
cipale scopo  è quello  d’impegnare  a trattare  un  soggetto 
importante  , troppo  trascurato  finora  nella  parte  vera- 
mente utile  ai  bisogni  materiali  della  vita.  Esso  degna- 
mente prenderà  posto  fra  le  altre  osservazioni  di  meteo- 
rologia nautica,  che  la  non  mai  abbastanza  lodata  confe- 
renza di  Brusselles  del  23  agosto  1853  ha  divisato  di 
studiare  , secondo  lo  spirito  umanitario-scientifìco-com- 
merciale  del  benemerito  suo  primo  promotore  Maury  (1). 


.1)  E noto  il  nobile  scopo  di  questa  conferenza,  cui  assistettero 
i rappresentanti  di  molte  marinerie,  come  può  rilevarsi  da  una 
comunicazione  di  Quetelet  inserita  nella  Co-n-ispondcnza  Scientifica 
in  Roma  del  5 gennaro  1811  num.  1.  La  nostra  marinerìa  è stata 
delle  prime  ad  essere  posta  in  caso  di  convenientemente  concorrere 
a quello  scopo  con  le  sue  osservazioni  fisiche  in  virtù  della  Istru- 
zione per  compilare  il  giornale  meteorologico  indicato  all' art.  1 della 

notificazione  dell'  8 gennaro  1855,  emanata  da  sua  eccnza.  revma 
monsignor  G.  Milesi  ministro  del  commercio  e lavori  pubblici  Io 
sono  sicuro  che  i capitani  si  adopreranno  con  zelo  e perspicacia 
per  corrispondere  alle  provvide  viste  del  governo , e fare  onore 
al  paese  ed  a sè  stessi. 


10.  Il  maggior  numero  degli  autori  , che  hanno 
parlato  delle  onde  , prendono  per  esempio  quelle  che 
si  formano  circolarmente  per  effetto  della  caduta  di  un 
corpo  in  un  liquido  ; ma  il  flutto  prodotto  alla  superfi- 
cie del  mare  dall’azione  del  vento,  il  quale  la  percuote 
iu  un  angolo  di  circa  18°  coll’  orizzonte,  è di  altra  natura. 
Quell’azione  verticale  del  corpo  caduto  , e quella  serie 
di  onde  circolari  sono  poco  comparabili  all’  agitazione  del 
mare  che  ha  sempre  per  causa  prima  i venti,  e le  cui 
ondulazioni  si  succedono  presso  a poco  in  linee  rette,  paral- 
lelle  e sovente  estese  di  più  leghe  senza  interruzione. 
Io  denominerei  artificiale  quell’  azione  e quelle  onde,  e 
penserei  che  gli  effetti  loro  possono  solo  servire  a ren- 
dere ragione  di  alcuni  fenomeni  che  mi  parrebbero  se- 
condari. E quindi  reputo  che  debbansi  confondere  e ge- 
neralizzare coi  fenomeni  dei  flutti  propriamente  detti  , 
quelli  dedotti  dalle  semplici  ondulazioni  o crespe  cir- 
colari, nelle  quali  le  forze  molecolari  e l’elasticità  eser- 
citano una  influenza  molto  grande  , mentre  1’  azione  este- 
riore ( e quasi  sempre  continuata  ) del  vento  non  vi 
ha  parte  alcuna.  Cosi  non  posso  neppur  convenire  in- 
teramente con  coloro  , che  stimano  legge  generale  del 
moto  delle  onde  i fenomeni  che  si  osservano  quando 
esse  , provenienti  dal  largo  , si  propagano  a ridosso 
del  vento  e in  un  bacino  relativamente  profondo , ove, 
in  superficie  tranquilla  , si  sviluppano  liberamente.  Io 
credo  che  in  ogni  luogo  ed  in  ogni  tempo  il  vento  . 
se  percuote  le  onde  , debba  influire  sopra  i fenomeni 
di  esse  , e credo  che  molta  influenza  debba  avere  in 
questi  il  non  libero  sviluppo  della  massa  ondeggiante. 
L’  azione  del  vento  e la  reazione  del  fondo  del  mare 
dovranno  dunque  essere  principalmente  studiate  da  chi 
vuole  render  ragione  deali  effetti  delle  onde  : ed  in 
questi  studi  non  bisogna  fidarsi  molto  de’  risultamenti 
ottenuti  da  esperienze  fatte  in  piccolo  , le  quali  quasi 
mai  non  si  trovano  confermate  dalla  natura  , special- 
mente  quando  si  tratta  di  liquidi  e di  fluidi.  Toutes  doi- 
vent  èlre  appliquées  cn  grand  , et  vérifiées  à la  mer , 
avant  que  leur  solution  soit  considérée  comme  complète  , 
ripeteva  , in  ricerche  simili  , con  molta  ragione  Thibault. 

Per  alcuni  fenomeni  convengo  con  de  Caligny  che 
nello  stato  attuale  delle  nostre  cognizioni,  è molto  dif- 
ficile , pour  ne  pas  dire  impossible,  di  fare  delle  os- 
servazioni directes  ; ma  credo  che  si  giungerà  più  fa- 
cilmente a scoprire  ovunque  la  verità  col  vedere,  rac- 
cogliere e studiare  lunghe  serie  di  fatti  sviluppati  dalla 
natura  nel  libero  esercizio  delle  sue  forze,  che  coll'at- 
tenersi  ai  fenomeni  artificiali.  Dopo  avere  per  lungo 
tempo  studiato  nel  gran  libro  del  mare  , dopo  aver 
tranquillamente  meditato  sulle  cose  in  esso  vedute  . 
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e dopo  aver  consultato  le  opere  di  accreditati  osser- 
vatori ; un’  accurata  analisi  di  tutti  i fatti  che  si  con- 
ciunaono  ai  fenomeni  naturali  , ed  una  sapiente  sin- 
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tesi , nella  quale  i diversi  ordini  dei  fatti  siano  ag- 
gruppati , devono  condurre  al  vero.  Questa  è la  via 
che  mi  tracciai  , e che  , per  quanto  da  me  potevasi, 
ho  battuta  ; ma  ben  sento  di  essere  rimasto  troppo  lungi 
dalla  mèta  ; e perciò  ho  apertamente  dichiarato  a che 
precipuamente  miro  nello  scrivere. 

14.  L’  onda  in  istato  normale  può  virtualmente  con- 
siderarsi come  composta  di  due  piani  egualmente  incli- 
nati. Quindi  , se  mal  non  mi  appongo,  si  può  ritenere 
con  Bremontier  e con  Virla  , elio  un  galleggiante  ( io 
preferisco  dirò  un  bastimento  ) nell’  ascendere  1’  uno 
e nel  discendere  1’  altro  di  quei  piani  si  trovi  per  la 
legge  della  gravitazione  ritardato  ed  accelerato  in  modo 
che,  se  altra  causa  qualunque  non  lo  spinga,  deve  re- 
stare nello  stesso  punto,  senza  aver  partecipato  al  moto 
di  propagazione  dell’  onda.  Ma  dopo  ciò  mi  fo  sollecito  di 
avvertire  che  in  pratica  non  credo  indifferente  cosa  aver 
1’  onda  favorevole  o contraria  alla  direzione  che  il  ba- 
stimento deve  tenere  , specialmente  quando  essa  ìt  corta 
ed  alta.  La  forma  curva  della  carena  del  medesimo, 
ed  in  continuo  movimento  , riceve  una  serie  di  urti 
dal  moto  di  ascensione  delle  onde  (ritenuto  anche  che  le 
molecole  non  descrivano  orbite)  le  cui  componenti  oriz- 
zontali tendono  a spingerlo  a seconda  della  propagazione 
dell’onda.  Ma  la  potenza  risultante  dai  detti  urti  è ben 
lungi  dal  produrre  1’  effetto  d imprimere  al  bastimento 
quella  velocità,  colla  quale  le  onde  si  propagano,  ed  alla 
quale  1’  arte  nostra  non  potrebbe  opporsi,  come  pur  troppo 
ci  accade  nei  casi  di  violenta  tempesta  o in  quelli  di 
venti  anche  moderati  : in  questi  però  presso  le  spiagge 
solanto.  Pei  primi  casi  1’  esperienza  mi  fa  dire  con  de 
la  Bèche  , « che  l’acqua  alla  sommità  de’  marosi  spinta 
dall’  azione  de’  venti  possiede  una  terribile  forza  d'im- 
pulsione , forza  che  si  propaga  verso  la  parte  inferiore 
del  maroso  in  ragione  della  velocità  de’  venti  » : con- 
servando però  sempre  per  principale  moto  quello  di 
vibrazione.  De’  secondi  casi  ne  parlerò  in  seguito  : ora 
mi  fermo  su  i primi. 

42.  Il  Paoli  insiste  , e ne  ravviso  il  bisogno  , in 
dimostrare  , che  il  vento  deve  come  incarnarsi  coll’a- 
cqua che  prende  forma  di  onda,  non  solo  per  l’attrito 
o fregamento  propriamente  detto  , ma  per  1’  adesione  { 
ancora  : dappoiché  pur  troppo,  come  abbiamo  veduto  e j 
come  accenna  anche  Minard  , vi  sono  persone  elevatis-  j 
siine  in  scienza,  dalle  quali  si  è pensato  che  non  soie  ! 


in  alto  mare  e in  casi  di  tempesta , ma  anche  prèsso 
il  lido  i flutti  non  abbiano  punto  moto  di  traslazione 
progressiva  in  massa  per  effetto  del  vento.  De  Rosse! 
parlando  delle  correnti  dice  : Toute  impulsion  prolon- 
gée  doli  comuniquer  un  mouvement  à V eau  de  la  mer, 
et  déterminer  un  courant.  Come  escludere  quindi  ogni 
moto  di  trasporto  nelle  onde  prodotte  dall’  impulso  di  un 
vento  fortissimo  e prolungato  , ed  anche  quando  la  massa 
ondeggiante  non  trova  più  libero  sviluppo  per  difetto 
di  profondità  nell’  acqua  ? Eppure  si  esclude  : ed  in- 
tanto, la  fiducia  ispirata  da  quegli  scienziati  ha  forse  com- 
promesso la  sicurezza  di  molli  bastimenti  e la  conser- 
vazione di  alcuni  porti  ! A quanto  il  Paoli  ha  detto  sul- 
1’  influenza  del  vento  , mi  si  permetta  che  qui  aggiunga 
alcuni  de’ fatti  a ine  noti. 

Non  vi  ha  dubbio,  che  in  tempo  di  venti  furiosi  V a- 
cqua  alla  superficie  de’  marosi  è sensibilmente  spinta  in 
avanti.  Spesso  si  vede  la  superficie  delle  grandi  onde 
intaccata  da  gran  numero  di  piccoli  flutti,  i quali  fran- 
gendosi fan  biancheggiare  il  mare  : fenomeno  da  noi 
indicato  col  titolo  di  pecorelle.  Non  cosi  spesso  , ma  dis- 
graziatamente troppo  di  frequente  , si  vede  puranche  che 
i marosi  stessi  si  frangono  in  alto  mare  per  la  resistenza 
della  sottoposta  acqua  in  virtù  de’  principii  medesimi  , 
pei  quali  si  frangono  sulla  spiaggia  e nei  cui  effetti  non 
avvi  che  una  sola  differenza  , quella  cioè  che  la  re- 
sistenza essendo  solida  sulla  spiaggia  , i flutti  si  aguz- 
zano , e franti  si  precipitano  a molta  più  distanza  di 
quello  eh’  essi  possano  fare  in  alto  mare  sopra  un  corpo 
liquido  , poco  resistente  ed  ondeggiante.  In  questi  casi 
deve  esser  tanto  attivo  ed  arruffato  il  moto  delle  mo- 
lecole dell’  acqua  , che  la  più  elevata  temperatura  del 
mare  , che  in  essi  si  sperimenta,  è , secondo  d’  Hors- 
burgh  , « probabilmente  prodotta  dall’  agitazione  e dallo 
stropiccio  de’  fluiti  , le  di  cui  particelle  si  riscaldano 
rotolandosi  le  une  sopra  le  altre  ». 

Se  col  soffiar  due  venti  violenti  in  direzione  oppo- 
posta  si  formano  due  serie  di  eguali  flutti  , che  una 
contro  l’altra  si  diriga,  e se  all’ incontrarsi  di  esse 
veruno  de’  due  venti  ha  interamente  ceduto  il  posto 
all’  altro  , i flutti  si  urtano  e s’  inalzano  con  violenza 
tale  da  assomigliare  a quelli , che  Malte-Brun  chiama 
murailles  liquides,  dont  un  téméraire  navigateur  ne  sau- 
rait  s' approcher  impunement.  In  questo  fenomeno  deve 
aver  parte  1'  effetto  dello  incontro  di  due  correnti,  le 
quali  possono  fingere  di  traversarsi , ma  in  realtà  si 
riflettono  ed  in  dietro  balzano,  perché  impossibile  è che 
due  corpi  passino  V uno  per  V altro  , come  notò  Leo- 
nardo ; e come  Lartigue  , dai  suoi  studi  sopra  i feno- 
meni delie  correnti  marine,  ha  dedotto,  cioè  : La  ren - 
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contre  des  deux  courans  ri  occasionile  qu ’ w»  léger  clci- 
potis,  lorsqu’  ils  sont  faibles;  mais  s'  ils  ont  une  grande 
vitesse,  leur  choc  élève  les  eaux  de  la  mme  maniere 
que  si  elles  rencontraient  un  haut  forni.  In  vece  senza 
vento  , tanto  fa  a muoversi  V onda  contro  all’  altra  , 
quanto  muoversi  V un  onda  per  se  nell ’ acqua  immo- 
bile, come  osservò  Io  stesso  Leonardo,  e come  ha  con- 
fermato Poncelet  con  più  recenti  esperimenti- 

Sembrerebbe  da  un  fatto  registrato  da  E.  Rodriguez  che 
3a  legge  ricavata  da  queste  esperienze  di  Leonardo  e di 
Poncelet  possa  in  mare  essere  turbala.  In  effetto  il  Ro- 
driguez , basato  sull’  autorità  del  capitano  Clas,  ci  rac- 
conta che  « nelle  calme  delle  Canarie  , dove  il  mare 
non  movendosi  nella  stessa  direzione  di  quello  di  fuo- 
ri , anzi  trovandosi  per  lo  contrario  in  riposo  , resi- 
le all’  impeto  dei  fluiti  che  vengono  dal  largo  , e 
questa  resistenza  è cagione  che  essi  si  rompono  come 
se  frangessero  sulla  costa  , salvo  però  la  diversa  po- 
tenza dell’  ostacolo.  Questo  frangere  delle  onde  s’  e- 
sperimenta  solo  nell’  entrare  delle  calme  , ma  , una 
volta  oltrepassato  questo  limite  , il  mare  si  rabbo- 
naccia perfettamente  ».  Se  però  in  quel  pa  raggio 
\ i fosse  corrente  , come  io  m’  induco  a credere  , que- 
sto fatto  non  sarebbe  più  una  eccezione  a quella  legge, 
perchè  passerebbe  a far  parte  di  un’  altra  categoria  di 
fenomeni  , cioè:  Ove  l’acqua  non  sia  immobile,  ossia 
ove  esista  corrente  in  direzione  opposta  a quella  di  pro- 
pagazione delle  onde  , queste  sono  molto  più  ritardate 
nel  loro  moto  di  traslazione  di  quel  che  lo  sieno  in  a- 
cqua  quieta;  e possono  puranche  frangersi  per  causa  del 
ritardo  stesso.  Difatti  Leonardo  ci  ha  detto  : Le  onde 
rompono  contro  il  corso  del  fiume  e non  mai  per  il  verso 
del  suo  corso  : e subito  dopo  : L'  onda  del  mare  rompe 
contro  V acqua  che  refugge  dal  lido  , ove  è percossa , e 
non  contro  al  vento  che  la  spinge.  Emy  ha  pur  egli  no- 
mo che  : Il  arrive  quelquefois , à V embouchure  d' un 
jìeuve  , que  la  vitesse  des  ondes  venant  de  la  mcr  est 
scnsiblement  égale  à celle  du  courant  / Inviai  , Ics  ondes 
forment  alors  sur  la-  stir  face  du  fleuve  des  bourrelets 
immobiles  à la  forme  des  quels  le  courant  est  forcò 
de  se  plier.  Reibell  registra  la  stessa  cosa.  Ed  il  ci- 
tato Rodriguez  ci  narra  che  « il  capitano  signor  Keilor 
essendo  ancorato  nella  rada  inglese  ( Isola  del  capo 
Verde  ).  osservò  in  un  momento  di  calma  un  lunm> 
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mare  che  frangeva  in  tutt’  i punti  della  baia  , ed  una 
violenta  corrente  che  da  questa  si  dirigeva  in  senso 
opposto  del  mare  , e con  tale  un  impeto  che  i fran- 
genti venivano  spesso  sul  ponte  del  bastimento  ».  Eoli 
o vero  che  nei  surriferiti  infrangimene  , o ritardi  nel 
moto  di  propagazione  , può  prendervi  anche  parte  la 


reazione  del  fondo  del  mare  , perchè  , nella  profondità 
di  acqua  ove  cotesti  fenomeni  si  sono  verificati  , credo 
che  la  base  delle  onde  non  abbia  libero  sviluppo.  Ma 

10  non  dubito  punto  che  simili  ritardi  od  infrangimeli, 
accadano  pur  anche  in  profondissimo  mare.  Ecco  tre 
esempi  altrui  senza  citar  quelli  che  mi  sono  personali. 
De  Rougainville  en  longeant  la  còte  all’  est  dello  stretto 
delle  isole  Maluine  , ove  esiste  un  très-grand  fond  di 
acqua  , si  trovò  dans  une  maree  semllable  à un  ras  ; 

11  mare , straordinariamente  hoideuse  in  uno  spazio  di 
oltre  una  mezza  lega,  y brisait  comme  entre  des  bàturcs. 
Cook  entrando  nello  stretto  di  le  Maire  contro  marea  , 
soffrì  de’  flutti  , talmente  elevati  che  si  sarebbe  detto 
che  essi  urtavano  sopra  un  banco  di  scogli.  La  prora 
del  bastimento  immergevasi  sovente  ed  ‘in  guisa  , che 
il  bompresso  ficcanasi  sott’acqua.  Ed  A.  Du  Petit-Thou- 
ars  nella  traversata  dalla  Nuova-Zelanda  alla  Nuova- 
Olanda  incontrò  per  più  giorni  une  grosse  mer  incom- 
mode  , qui  souvent  déferlait  uu  sommet  de  la  lame  . . 

. . . semblable  a celles  que  V on  éprouve  dans  les  dé- 
troits  où  le  courant  est  violent  , ed  i venti  soufflent 
dans  une  aire  de  vent  opposée  a leur  direction. 

Ritengo  inoltre  per  certo  , che  in  tempo  di  fortuna  , 
cessato  il  vento  che  ha  prodotto  i marosi  , e sotlentra- 
tone  all’  istante  un'  altro  egualmente  violento  in  dire- 
zione opposta  , se  sempre  non  cessa  subito  l’ondulazione, 
cessa  però  sempre  , quasi  istantaneamente  , alla  super- 
ficie il  trasporto  progressivo  in  massa  nella  direzione 
del  vento  che  regnava.  Du  Guay-Trouin  racconta  che 
un  gran  vento  di  nord  avendolo  gettato  sulla  costa  presso 
San  Maio  , era  per  far  naufragio  , quando  il  vento  tutto 
in  un  colpo  saltò  al  sud  , c che  questo  cambiamento 
placò  subito  la  tempesta  e 1’  agitazione  de’  flutti.  Com- 
ment  , dice  Minard  che  riporta  questo  fatto  , comment 
concevoir  cct  effet  , si  le  vent  n avait  pas  une  action 
dircele  sur  les  vagues  ? Nel  1837  io  era  per  perdermi 
sulla  costa  orientale  dell’  America  meridionale  presso 
Bahia  con  vento  impetuosissimo  e grosso  mare  di  traver- 
sia ; quando  tutto  ad  un  tratto  scoppiò  una  tempesta  da 
terra.  Avendo  perduto  gli  alberi  di  gabbia  , reso  in- 
servibile il  bompresso  , e fatto  altre  avarìe,  non  si 
potè  spiegare  al  nuovo  vento  che  la  sola  vela  di  trin- 
chetto co’  terzaruoli  presi.  Ebbene  , questa  bastò  per 
allontanare  sollecitamente  il  bastimento  da  terra,  quan- 
tunque i marosi  seguitassero  dalla  parte  di  fuora,  ed  il 
bastimento  si  trovasse  sopraccaricato  dalla  molta  acqua 
entrata  nella  stiva.  Come  ciò  poteva  aver  effetto  se  , come 
durava  l’ondulazione  verso  terra  , avesse  anche  durato 
il  trasporto  progressivo  in  massa  nello  stesso  verso?  Questo 
dovè  esser  cessato  col  cessar  del  vento  , ed  anzi  ineomin- 
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ciato  l'altro  superficialmente,  nel  verso  opposto;  cioè  nella 
direzione  del  nuovo  furioso  vento  : il  quale  altro  moto  mi 
era  fatto  manifesto  dal  frangere  de’  piccoli  flutti  incisi 
sulla  superficie  della  vecchia  onda  e spinti  contro  la  pro- 
pagazione di  essa.  Il  bastimento  era  di  500  tonnellate  ; 
e secondo  gli  scandagli  del  Roussin  , la  profondità  in 
cui  si  trovò  il  bastimento  stesso  non  fu  mai  minore  di 
circa  230  metri. 

E nolo  che  il  vento  , come  osserva  Iluot  , caccia  le 
acque  dell’Oceano  indiano  nel  mar  Rosso,  e che  quivi, 
al  dir  di  lui,  si  trovano,  a marea  bassa,  8m  ,12  più  alte 
del  livello  del  Mediterraneo  ; differenza  invero  esage- 
rata , ma  che  ridotta  anche  alle  recenti  misure  di  Bour- 
daloue  , 2m,6l  , ed  a quelle  recentissime  di  Linant- 
Bey  , 2m,43,  resterà  sempre  di  sensibile  valore  per 
la  ricerca  che  mi  occupa  , come  dimostrano  anche  Sta f- 
ford-Beltesworlh  Haines  e C.  de  Kerhallet.  Si  sa  che 
la  celebrata  corrente  iittorale  del  mare  Adriatico  viene, 
secondo  che  ha  registrato  il  Marieni  , « non  poco  alte- 
rata dai  venti  gagliardi  , particolarmente  allorché  vanno 
mancando  dopo  aver  soffialo  per  due  o tre  giorni,  prc- 
ducendo  questi  in  tal  caso  o una  corrente  contraria  alla 
generale  , ovvero  acccrescendone  la  forza  ».  Fenomeno 
che  verificasi  anche  nel  Tirreno , come  si  dirà  in  seguito. 
È noto  che  Bayfìeld  ha  fatto  vedere  , che  un  vento  di 
tempesta  rompe  per  qualche  tempo  la  celebre  corrente 
del  golfo  del  Messico  ( Gulf-streatn ) o nc  mescola  le  acque 
con  quelle  più  fredde  e più  profonde  : e che  W.  C. 
Redtìeld  è indotto  a concludere  che  , di  buon  tempo 
e di  mare  tranquillo  , la  larghezza  termometrica  di 
detta  corrente  può  esser  molto  più  grande  che  nei  cat- 
tivi tempi  , e che  essa  è molto  più  stretta  nei  suoi  li- 
miti dopo  una  gran  tempesta.  Si  sa  che  il  vento  è atto 
a produrre  una  specie  di  marea  lungo  le  coste  e nel 
fondo  de’  golfi  : eh’ esso  ha  potenza  pur  anche  di  pro- 
durre delle  sensibili  variazioni  accidentali  nelle  vere 
maree  dovute  all’  attrazione  della  luna  e del  sole  , in 
guisa  che  quelle  delle  quadrature  possono  essere  tanto 
alte  , e più  alte  ancora  di  quelle  delle  congiunzioni  , 
come  per  1’  Adriatico  dedusse  Toaklo  dal  giornale  me- 
teorologico tenuto  dal  Temenza  , e come  Smeaton  os- 
servò per  l’Oceano.  È noto  che  per  effetto  del  ventosi 
ha  dislivello  nelle  acque  de’  laghi,  come  avverti  il  Ca- 
stelli , e con  ripetute  osservazioni  ha  confermato  il  Lorn- 
bardini  : che  per  il  vento,  come  riferiscono  Francklin  e 
Rennell , le  acque  di  un  gran  bacino,  largo  10  miglia 
e profondo  90  centimetri  , si  erano  tutte  accumulate 
da  una  parte  , dimodoché  in  questa  vi  erano  circa  2 
metri  di  profondità  , mentre  che  nella  parte  opposta  , 


cioè  in  quella  donde  veniva  il  vento  , il  bacino,  era  a 
secco  : che  per  esso  nel  mare  di  Azof , quando  soffia 
violento  da  est,  1’  acqua  ritirasi  in  tal  notevole  modo  . 
che  al  popolo  di  Taganròk  è permesso  di  effettuare  il 
passaggio  a piede  asciutto  alla  costa  opposta  ( on  dry 
land  to  thè  opposite  coast  ) situata  a circa  li  miglia  di- 
stante ; e cambiando  vento  , il  che  accade  istantanea- 
mente,  le  acque  ritornano  con  tal  rapidità  al  loro  natu- 
rale Ietto  che  molle  vite  si  perdono  c de’  piccoli  legni 
naufragano  come  racconta  E.  D.  Clarke.  È noto  che  il 
vento  è una  delle  cause  precipue  delle  vaste  correnti 
costanti  da  Colombo  per  tali  classificate  , e da  A.  de 
Humboldt  qualificate  per  veri  fiumi  che  solcano  i mari 
e scorrono  isolali  fra  liquide  sponde  che  pochissimo  o 
nulla  partecipano  al  loro  moto  come  notano  pur  anche 
Maury  e A.  Secchi  : clic  il  vento  è la  causa  unica  che 
produce  le  correnti  periodiche  e quel  numero  infinito  di 
momentanee  generate  dai  venti  forti  e prolungati  anche 
nei  mari  freddi,  ove  le  acque  essendo  più  pesanti  tar- 
dano più  che  nei  mari  caldi  ad  obbedire  all’impulsione. 
È noto  che  quantunque  il  vento  non  ritardi  tanto  le  a- 
c pie  correnti  de’  fiumi  quanto  voleva  il  Castelli  ed  an- 
che Gugliclmini  ( benché  in  grado  molto  minore  ),  sem- 
bra però  certo , che  agisce  contro  il  corso  di  essi,  egli 
obbliga  a maggiori  rialzamenti  , come  ha  dimostrato  il 
Zendrini  : che  secondo  la  direzione  del  vento  cambia 
nel  mar  Caspio  e nel  Sund  il  peso  specifico  e la  sal- 
sezza dell’acqua  pel  trasporto  che  imprime  alla  massa 
liquida  : che  il  vento  forma  e trasforma  con  étonnante 
rapidité  delle  onde  di  6 a 8 metri  di  altezza  e di  100 
a 150  di  lunghezza  , come  ha  registrato  de  Tessali  : 
eli’  esso  è causa  prima  che  pone  in  molo  ondulatorio 
masse  di  acqua  anche  più  enormi  , colle  quali  si  for- 
mano marosi  di  10  a 12  metri  di  altezza,  di  300  a 400 
metri  di  lunghezza  e di  oltre  4d  miglia  1’  ora  di  velo- 
cità di  propagazione  (1)  : che  veste  l'  onda  massima  di 
innumerabili  altre  onde  , le  quali  si  muovono  in  diversi 
aspetti , come  ha  osservalo  Leonardo  : che  ne  mozza  le 
creste  e ne  trasporta  l’acqua  in  forma  di  polvere  : che 
colesti  marosi  , come  sanno  i marini,  e come  Reibell 
ha  notato,  sono  bien  plus  élevées  et  plus  dangereuses  , 
quando  il  vento  soffia  da  terra  che  quando  esso  è dans 
le  mime  sens  que  l'  ondulation  ; e niuno  ignora  che 
ha  possa  di  abbattere  alberi  e scoperchiare  edifici i . 


(1)  In  tutta  questa  Memoria  intendo  parlare  di  miglio  nautico, 
il  quale  è di  18olm.  d i.  La  velocità  di  un  metro  per  secondo  di 
tempo  corrisponde  a uri  miglio  e 95  centesimi  per  ora. 


m 296 


Nè  ciò  è lutto,  perchè,  quantunque  1’  esperienza  ri- 
chiesta dal  Van-Beek  sulla  facoltà  dell’  olio  di  sedare 
le  acque  del  mare  agitate  dalle  burrasche  non  abbia 
sortito  il  pieno  effetto  che  si  proponeva  , pure  ( e n el 
limite  che  sono  per  dire  conviene  etiche  il  Frisi  ) per 
me  non  vi  ha  dubbio  eh'  egli  abbia  ragione  di  so- 
stenere , che  per  quella  sorta  di  membrana  , in  che 
_:li  oli  e le  sostanze  grasse  si  conformano  alla  super- 
ficie dell’  acqua,  i venti  cessano  di  esercitare  quell’a- 
desione , quella  sorta  di  affinità  naturale,  che  ha  ef- 
fetto fra  l'aria  e l’acqua;  e Pouillet , sulle  osserva- 
zioni dello  Scoresby  relative  alla  formazione  de’ ghiacci 
in  alto  mare  , dice  : Dès  que  les  prémiers  embryons 
des  crisi  aux  deviennent  perceptibles  , la  mer  se  calme 
comme  si  V on  avait  repanda  de  l'  huile  à sa  surface. 
lo  non  citerò  inoltre  Aristotile,  Plinio,  Plutarco,  Do- 
nati, Franklin,  Lelyveld,  Kant,  Weber  ed  altri  d’  ac- 
cordo in  tutto  o in  parte  col  Van-Beek,  ma  solo  ri- 
corderò , che  i pescatori  di  ogni  paese  coll’  uso  del- 
l’olio ottengono  la  cessazione  dell’increspamento  pro- 
dotto dal  vento  sulla  superficie  del  mare  , e possono 
così  vedere  nel  fondo  e pescarvi.  Nè  basta  ancora. 

E noto  che  al  sud-ouest  delle  Azores  esiste  una  zona 
di  erba  marina  galleggiante  ( Sargassum  bacciferum  ) 
di  superficie  equivalente  a quella  della  Francia,  e molto 
più  vasta  ancora  , secondo  il  Meneghini.  Questo  mare 
erboso , questo  prato  galleggiante,  composto  di  erba  secca 
e fresca  , come  notò  Colombo  , dopo  essere  stato  da 
molti  naviganti  ripetutamente  osservato  con  speciale 
cura  per  oltre  40  anni,  il  Beimeli  ha  trovato  che  non 
cambia  di  posto  nè  in  latitudine,  nè  in  longitudine  ; e 
de  Humboldt  , discutendo  le  osservazioni  di  Colombo  , 
ha  fatto  risalire  questa  rimarchevole  circostanza  d’  im- 
mobile situazione  alla  fine  del  quindicesimo  secolo.  Ara- 
go,  parlando  di  questo  mer  de  varec  , si  fa  a richie- 
dere che  si  spieghi  à V aide  de  quel  arlifice,  sur  ime 
o/tis si  grande  étendue  de  mer  , les  eaux  échappent  si 
compì ètement  à V action  des  vents  et  des  courants.  di 
modo  che  più  centinaia  di  anni  n'  aient  pas  saffi  à 
/’  entière  dispersion  des  plantes  qui  s g trouvaient  ras- 
semblées  à la  fin  da  i5  siècle  lors  que  les  caravel- 
la de  Colomb , les  sillonnèrent  poar  la  première  fois.  A 
me  sembra  poter  rispondere  in  modo  soddisfacente,  e 
nel  tempo  stesso  venire  per  analogìa  in  appoggio  al- 
¥ effetto  prodotto  dall’  olio  e da  altre  sostanze  interpo- 
ste fra  l’acqua  e l’aria.  Lunga  esperienza  ha  pro- 
vato , che  questo  immenso  radunamento  di  erba  tro- 
vasi a ridosso  della  citata  corrente  Gulf-stream  e di 
ogni  altra  corrente  costante.  Eguale  esperienza  ha  pur 
anche  provalo  , che  nei  paraggi  o zone  di  mare  di 


superficie  eguale  , o piti  o meno  estesa  di  quella  del 
mare  erboso,  e come  questa  privi  di  correnti  costanti, 
col  soffiar  i venti  si  creano  le  correnti  periodiche  o 
momentanee.  Ora  perchè , essendo  tutte  le  altre  condi- 
zioni eguali  non  si  creano  eguali  correnti  nel  prato  ma- 
rino ? E mio  subordinato  parere , che  questo  diverso  effetto 
si  verifichi  perchè  il  vasto  strato  o campo  di  erba  frapposto 
tra  la  superficie  del  mare  ed  il  vento  non  permette  a questo 
di  esercitare  quell  adesione,  quell’  uniforme  e prolungato 
impulso  che  si  verifica  fra  esso  e 1’  acqua  nei  mari  li- 
beri da  quest’ostacolo  ; e così,  non  creandosi  ivi  cor- 
renti di  sorta  alcuna  , non  ha  moto  alcuno  di  trasla- 
zione F erba  che  vi  galleggia  ; ben  inteso  che  siffatta 
immobilità  ha  luogo  soltanto  nella  massa  compatta  del 
ripetuto  prato  marino,  in  quella  parte  cioè  ove  il  mare 
è tanto  coagulato  di  erba,  secondo  F espressione  usata 
da  Colombo  , che  gl’  inesperti  compagni  di  lui  ne  fu- 
rono spaventati,  perchè  in  realtà  i bastimenti  a stento 
la  traversano.  I lembi  sono  al  certo  lacerali  ; quivi 
delle  liste  o fasci  di  fucus  sono  spostate  dai  venti  e 
dalle  correnti  , ed  oscillano  con  questi  motori  , come 
pur  da  me  si  è per  otto  volle  verificato.  Ma  il  lace- 
ramento, il  distaccamento  ed  il  rattoppamento  de’  lembi 
non  abbatte  punto,  credo  io  , la  mia  argomentazione. 
Anche  la  maggior  salsezza  che  trovasi  nelle  acque  sotto 
il  detto  prato  , conseguenza,  secondo  il  citato  de  Hum- 
boldt, della  più  elevata  temperatura  che  ha  l’acqua  in 
cotesla  vasta  superficie  a confronto  della  temperatura 
del  circostante  Oceano  , è per  me  un’altra  prova  che 
le  molecole  di  tal  massa  liquida  non  hanno  moto  , 
quindi  una  prova  della  mancanza  di  azione  del  vento 
sulla  medesima.  Secondo  de  Tessan  , cette  augmentation 
de  temperature  ne  peut  guère  e tre  attribuée  qid  à ime 
influence  du  Gulf-stream.  A me  invece  sembra  che  se 
questa  calda  e vigorosa  corrente  vi  agisse  direttamente, 
non  si  potrebbe  verificare  la  immobilità  e la  speciale 
postura  di  quella  massa  galleggiante;  indirettamente  poi 
non  credo  possa  avere  influenza  in  una  sì  vasta  massa 
per  la  poca  conducibilità  del  liquido  ; e la  più  bassa  tem- 
peratura del  circostante  Oceano  ne  è anche  una  prova. 
Ammessa  l’immobilità  dell’  acqua  in  quella  condizione 
e in  quella  località  , mi  pare  che  abbiamo  motivo  suf- 
ciente  a spiegare  il  maggior  calore  di  essa  in  confronto 
della  confinante,  la  quale  è sottoposta  a moti  diversi. 

Questo  assunto  inoltre  può  essere  appoggiato  pure  , 
giusta  il  mio  avviso  , da  un  altro  fatto  di  simile  na- 
tura registrato  da  P.  Mounier.  In  alcune  parti  del  ca- 
nale della  Manica  e del  mare  del  nord  , da  Bréhat 
a Dunkerque,  si  vedono  galleggiare  a livello  del  mare 
de’  fucus  delle  specie  chiamata  filum.  Le  strisce,  ch'essi 


formano  , si  dispongono  nel  senso  delle  correnti  prin- 
cipali della  marea  con  larghezze  diverse  , e più  di  una 
di  esse  ha  fino  a 5o  6 leghe  di  lunghezza.  Esse  sono 
stazionarie  iu  quel  punto  ove  il  flusso  e riflusso  forma 
une  zone  de  repos...  e ripetute  esperienze  hanno  pro- 
vato che  les  coups  de  vent  ne  les  font  pas  disparai- 
tre  des  lieux  où  elles  slationnent  habituellement . 

Finirò  su  questo  proposito  con  una  osservazione  che 
traggo  dalla  Somerville  e che  1’  esperienza  mi  ha  co- 
stantemente confermata  : « Quando  1’  aria  è umida  , 

diminuisce  in  essa  l’attrazione  per  1’ acqua,  e per  con- 
seguenza la  frizione  ; da  ciò  proviene  che  il  mare  non 
è tanto  arruffato  nel  tempo  piovoso  , quanto  lo  è nel 
secco  » . 

Io  credo  adunque  che  anche  questi  fatti  provino  l’a- 
zione immediata  che  il  vento  esercita  sulla  massa  li- 
quida giacché  1’  azione  cessa  quando  la  massa  liquida 
viene  sottratta  all’  influenza  del  vento. 

13.  Dopo  la  conoscenza  di  tutti  questi  effetti , come 
convincersi  che  il  vento  nel  solo  flutto  non  debba  mai 
produrre  sensibile  moto  di  trasporto  nelle  molecole  di 
cui  si  compone  1’  onda  , e ciò  anche  quando  la  pro- 
fondità del  mare  non  permette  libero  sviluppo  alla  massa 
di  acqua  ondeggiante  ? Io  non  posso  persuadermene  , 
perchè  dai  fatti  sopra  esposti  e dalla  pratica  che  ho 
della  navigazione  mi  si  fa  manifesto,  che  nei  casi  di 
tempo  forzato  , non  solo  presso  il  lido  ma  anche  in  alto 
mare  , il  moto  ondulatorio  è animato  anche  di  moto  di 
reale  trasporto.  Dunque  in  questi  casi  si  deve  far  en- 
trare nel  conto  di  stima  del  bastimento  1’  elemento  di 
trasporto  dovuto  ai  marosi  ; il  quale  sarà  più  o meno 
notabile  secondo  la  forza  e durata  del  vento  , ed  atto 
a superare  in  alcuni  casi  tre  miglia  l’ ora.  Con  que- 
sto nuovo  studio  di  trasporto  forse  si  giungerà  a dimi- 
nuire il  numero  di  talune  correnti  che  crediamo  esi- 
stere , perchè  sarà  determinata  la  vera  causa  di  al- 
cuni trasporti  , i quali,  dedotti  come  d’  ordinario  dalla 
differenza  del  cammino  di  stima  con  quello  osservato  , 
ovvero  dal  rinvenimento  di  bottiglie  gettate  in  un  dato 
punto  ed  in  un  altro  raccolte,  si  ritengono  per  corren- 
ti , mentre  in  fatto  non  sono  che  movimenti  parziali  e 
temporanei  dovuti  alla  forza  e durata  del  vento  ora  in 
questa,  ora  in  quella  direzione.  Per  questa  via  sarà  data 
per  molti  casi  spiegazione  a quell’ agente  occulto  , come 
lo  chiama  Macarte  , a quelle  stravaganze  di  forza  e di 
direzione  che  verificansi  anche  nei  paraggi  di  correnti 
costanti;  stravaganze  che  sorprendono  , inquietano,  tal 
volta  compromettono  la  navigazione,  ed  hanno  fatto  dire 
a Vincendon  Dumoulin  , nel  render  conto  delle  routes 

.1.  5. 


des  corvettes  l Astrolahe  et  la  Zélee  , commandate  da 
J.  Dumont  d Urville  , nel  \ oyage  au  pule  sud  et  dans 
1'  océanie,  che  le  lecteur  sera  peut-ètre  élonné  des  dif- 
férences  qu ’ il  pourra  remar quer  soit  dans  la  force,  soit 
dans  la  direction  des  courants  conclus  des  routes  des 
corvettes  ; mais  nous  croyons  devoir  prévenir  d'  avance 
que  tous  ces  calculs  ont  été  revus  avec  soin,  et  que  ses 
anomalies  doivent  néccssairement  se  rapporter  aux  er- 
reurs  des  estimes  faites  avec  le  lock  et  la  boussole , e , 
principalmente , mi  sia  lecito  di  soggiungere,  perchè  non 
si  è tenuto  conveniente  conto  del  moto  di  trasporto  di 
massa  dovuto  ai  marosi. 

Ed  in  vero  ; prendendo  ad  esame  , fra  i tanti,  uno 
de’  fatti  riferiteci  dal  Rodriguez  , ed  un  altro  dal  de 
Tessan  , spero  che  si  troverà  a sufficienza  convalidato 
il  mio  soggiungimento.  Il  vascello  di  S.  M.  brittanica 
il  Winchester  , leggo  nel  primo,  dopo  forti  venti  da 
ponente  ....  burrascosi  di.  SO.  che  soffiarono  per 
più  giorni.  . . e nel  10  luglio  con  venti  varianti  dal 

N.  all’0.,  osservò  che  la  corrente  nel  periodo  di  24 
ore  lo  aveva  trasportato  per  130  miglia  a levante.  Il 
Winchester  trova  vasi  a 7°  di  latitudine  N.  ed  a 26° 
di  longitudine  0.  di  Greenwinch.  « In  questo  parag- 
gi , soggiungerò  con  Io  stesso  Rodriguez  , il  generale 
risultamene  delle  osservazioni  , comunque  non  raggiunga 
una  grande  precisione  , pure  si  accorda  nel  medio  a 
dar  gli  effetti  di  7 a 9 miglia  al  giorno  di  trasporto 
alla  corrente  procedendo  all' ouest  ».  Niuno  potrà  du- 
bitare , dirò  ora  io  , che  a bordo  di  quel  gran  basti- 
mento da  guerra  tutti  gli  elementi  di  stima  non  fossero 
tenuti  a calcolo  colla  maggior  precisione  possibile  , e 
che  perciò  le  130  miglia  di  anomalia  non  si  debbono 
accagionare  a difetto  di  buona  stima  dello  scaroccio,  nò 
a quello  di  accuratezza  sul  cammino  dedotto  dal  solco- 
metro , nè  a negligenlata  imperfezione  della  bussola  e 
nè  a disattenzione  del  timoniere.  In  una  parola  tutto 
mi  fa  credere  che  quel  trasporto  fu  principalmente  do- 
vuto ad  un  movimento  speciale  di  massa  alla  superfi- 
cie dell'  acqua.  Ora  come  poter  spiegare  per  corrente 
propriamente  detta  tulio  quel  trasporto  in  si  breve  tempo  ? 
Se  C.  Philippe  de  Kerballet  notava  , parlando  della  cor- 
rente di  Mosambicco  la  cui  velocità  è fra  18  e 28 
miglia  in  ventiquattro  ore  , ma  da  alcuni  capitani  trou- 
vée  de  133  milles  , dans  de  circonstances  particuhé- 
res , notava  dico  che  il  ri  y a pas  d'  cxemple  d'  une  pa- 
reille  vitesse  de  courant  , si  ce  n est  pour  le  maximum 
de  vitesse  observé  dans  le  Gulf-stream  , quanto  più 
notabile  , o per  meglio  dir  stravagante  , sarebbe  il  fatto 
del  Winchester  accagionandolo  a corrente  ove  la  cor- 
rente regnante  ha  direzione  opposta  a quelle  dal  tra- 
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sporto  da  lui  esperimentato  ? Prima  di  trarre  conse- 
guenza da  questo  fatto  passiamo  all’  altro  , oliò  una  sola 
conclusione  li  abbraccia  entrambi. 

Dal  de  Tessan  si  deduce  che  la  fregata  la  Venere 
il  giorno  10  aprile  1837  essendo  nella  latitudine  49° 
46'  S.  e nella  longitudine  di  89°  4Gr  0.  di  Parigi,  si 
trovò  trasportata  di  miglia  50,7  nella  direzione  di  S. 
80°  E.  in  24  ore.  Niun  dubbio  al  certo  si  può  avere 
che  , come  a bordo  del  vascello  inglese  cosi  a bordo 
della  fregata  francese  , non  siasi  tenuto  scrupoloso  cal- 
colo de’ soliti  elementi  di  stima.  Anzi  è da  ritenersi 
che  il  trasporto  totale  della  fregata  sia  stato  di  miglia 
47,5,  dal  quale  dedotti  sette  decimi  di  miglio  1’  ora 
per  il  trasporto  dovuto  ai  maroso  , dal  de  Tessan  am- 
messi in  simili  casi  come  fra  poco  dirò  , è restato  quello 
di  30,7  classificato  da  lui  per  corrente.  Da  speciali 
e convenienti  esperimenti  fatti  dalla  fregata  stessa  , si 
deduce  che  in  quel  pareggio  la  corrente  costante  va 
verso  il  nord.  Didatti  il  4 aprile  nella  latitudine  57° 
16'  S.  e longitudine  83°35f.  O.  ii  de  Tessan  riferisce 
che  in  un  tempo  perfettamente  calmo  mentre  il  basti- 
mento non  aveva  aucun  mouvement  par  rapport  à l' eau 
de  la  sur  face  , fu  gittato  il  piombino  sino  a 3720  me- 
tri di  profondità  , e la  ligne  est  restée  parfaìtement  ù 
pie  ; ma  il  bastimento  était  alors  emporio  vers  le  N. 

2°  E.  avec  une  vitesse  de  un  demi-mille  à V /mire  ; 
quindi  egli  ne  dedusse  una  corrente  di  12  miglia  in 
24  ore  in  quella  direzione,  e si  persuase  che  ce  cou- 
rant  est  un  courant  de  masse,  per  lo  meno  fino  a quella 
profondità  partendo  dalla  superficie  del  mare.  Il  16  ed 
d 24  dello  stesso  mese  nelle  latitudini  di  43  e di  34 
gradi  sud  furono  ripetuti  gli  scandagli  a profondità 
di  1780  e 290  metri  , e sempre  la  ligne  est  restée 
parfaìtement  verticale,  quoique  le  bdtiment  fùt,  sans  au- 
cun doute  , porte  vers  le  nord  , comme  dans  les  jours 
précédents  . . . avec  une  vitesse  di  un  mille  à 

' heure  environ  : ce  qui  prouve  encore  que  ce  courant  est 
un  courant  de  masse  e non  pas  uniquement  un  cou- 
1 super  (idei.  Questi  esperimenti  di  corrente  , fatti 
on  un  metodo  preferibile  ad  ogni  altro,  in  circostanze 
m più  favorevoli  e poco  prima  e poco  dopo  il  10 
aprile  , mi  provano  adunque  che  il  bastimento  nel 
giorno  in  cui  cade  la  mia  ricerca,  si  trovava  in  una 
corrente  di  grande  altezza  dalla  superficie  a basso  , 
dimodoché  non  può  è tre  considéré  , come  osserva  Ai-a- 
go , comme  mie  simple  rivière  super t (ideile  E eau  froide, 
ma  si  deve  ritenere  come  prodotta  par  mie  section  con- 
sidèrable  des  mers  polaires,  marchant  majesteusement  du 
sud  a u nord.  Dopo  ciò  come  poter  spiegare  per  corrente, 
e porla  fra  le  altre  che  realmente  sono  tali,  quel  tra- 


sporto in  24  ore  di  31  miglia  al  S.  80°,  E.  , cioè  in 
direzione  normale  alla  dominante  corrente,  la  quale, 
inoltre,  per  essere  di  acqua  fredda  e di  gran  massa  non 
...cilmente  cede  all  azione  del  vento  ? Ma  se  passo  a 
consultare  lo  stato  del  mare  e la  direzione  del  vento 
nei  giorno  preso  ad  esame  ed  in  quelli  antecedenti  ad 
esso  prossimi  , io  trovo  per  me  una  evidente  causa  a 
quel  fenomeno.  Il  mare  fu  houleuse  e grosse  ed  il  vento 
nella  media  direzione  di  ouest  in  generale  bonne  brise  , 
frais  e grand- frais.  Così  essendo,  i flutti,  in  questa  ac- 
cidentale combinazione  di  grosso  mare  e forte  vento 
animati  di  trasporto  di  massa  alla  superficie,  trasporta- 
rono ii  bastimento  nella  loro  direzione  nella  totalità 
di  miglia  4>,5,  e non  di  16,8  come  il  de  Tessan  am- 
metterebbe. 

Egli  è però  che  io  concludo  per  questo  e per  l’altro 
fatto  del  Winchester  qui  registrato,  e per  la  lunga  se- 
rie degli  altri  eguali  o simili  , che  conveniente  spie- 
gazione al  lenomeuo  in  discorso  può  solo  trovarsi  nel- 
T ammettere  rilevante  moto  di  massa  alla  superficie  dei 
marosi,  ed  in  questi  casi , anche  ove  la  profondità  dei 
mare  permette  ad  essi  libero  sviluppo  per  ogni  verso. 

Vengo  ora  ai  secondi  casi  , di  cui  sopra. 

li.  Che  il  molo  in  alto  mare  non  sia  sensibilmente 
progressivo  in  massa  quando  soffia  il  vento  mite  o di 
forza  moderata,  luminosi  fatti  giornalieri  me  Io  i fan 
credere  , e me  ne  sono  pienamente  convinto  di  persona 
nel  non  breve  esercizio  dell’  arte  mia.  I soli  casi  di 
vento  violento  fanno  eccezione  a questa  verità.  Se  il 
moto  di  traslazione  dell’  onda  fosse  sempre  reale  e non 
apparente  , il  mare  avrebbe  la  indole  de’  più  sfrenati 
torrenti  ; la  sua  superficie  sarebbe  un  assieme  di  acque 
correnti  di  larghezza  , lunghezza  , direzione  e velocità 
diverse  , quanto  sono  vaste  le  zone , le  durate  , le  di- 
rezioni e le  forze  de’ vari  flutti  che  si  sviluppano  sul  mare. 

15.  Ed  in  vero  l’esperienza  ci  prova  che  con  vento 
forte  , ma  non  straordinario  , la  velocità  dell’  onda  è di 
4 metri  per  secondo  di  tempo  , e sappiamo  che  Vion- 
nois  Tha  misurata  giungere  nelle  tempeste  a 20  metri 
per  secondo  nella  baia  di  s.  Giovanni  di  Luz..  Ma  te- 
nendomi al  caso  di  vento  ordinario,  ho  dunque  otto  mi- 
ni ia  nautiche  1’  ora  di  velocità  nel  moto  dell’  onda.  E 

O 

però  , un  bastimento  ( supposto  che  non  vi  siano  altre 
cause  di  moto  ) , per  il  solo  titolo  di  traslazione  pro- 
gressiva in  massa  delle  molecole  dell’onda  filerebbe  otto 

O 

nodi  T ora.  Se  così  fosse  , cioè  se  il  moto  apparente 
dell’onda  fosse  sempre  reale,  il  mare  non  sarebbe  util- 
mente navigabile  , e solo  nei  casi  di  vento  in  poppa 
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sarebbe  praticabile.  Invece  si  vede  tutto  giorno  ciie  i 
bastimenti  velieri  con  vento  fresco  e mare  contrario  , 
proporzionale  alla  forza  del  vento,  possono  bordeggiando 
guadagnar  sopravvento  ; il  che  non  si  verifica  , anche 
col  mare  calmo  , quando  una  corrente  sia  contraria  ed 
abbia  più  di  un  miglio  di  velocità  per  ogni  ora.  Anzi 
il  bordeggiamento  , manoeuvre  importante  e di  tanto 
onore  ad  Andrea  Doria  che  nel  1520  la  inventò  e la  1 
eseguì  come  nota  A.  Thevenard  , si  rende  nullo  puran- 
che  in  una  corrente  contraria  di  un  miglio  Fora  per  il 
comune  de’  bastimenti  di  commercio.  De  Tessan  , tro- 
vandosi un  giorno  con  una  barca  corallina  nella  pai  te 
nord  del  capo  Bougaroni  , ove  la  corrente  ha  2 miglia 
l’ora  di  velocità  da  ouest  ad  est,  e volendo  scandagliare 
il  fondo  , aveva  solamente  fatto  imbrogliare  la  vela 
senza  serrarla  ; egli  notò  eh  era  emporté  rapidement 
contre  le  vent  qui  était  cependant  assez  frais.  Bérard  rac- 
conta , nel  corso  de’  lavori  idrografici  sul  1 inorale  del- 
l’Algeria da  esso  lui  diretti  , avoir  tentò  plusieurs  fois, 
mais  inutilement  , di  bordeggiare  con  i venti  di  ouest 
presso  il  suddetto  capo  per  montarlo.  Lo  stesso  Bérard 
ha  registrato  inoltre  che  nel  tempo  della  crociera  ( dal 
1827  al  1830  ) la  divisione  navale  si  teneva  nel  me- 
ridiano di  Algeri.  Ivi  la  detta  corrente  ha  una  velo- 
cità media  di  circa  mezzo  miglio  1’ ora.  Ebbene,  que- 
sta posizione  era  facile  a conservarsi  con  i venti  dalla 
parte  di  est , perchè  se  uno  o più  de’  bastimenti  per 
causa  qualunque  si  trovava  sotto  vento  riprendeva  fa- 
cilmente il  suo  posto  : invece  co’  venti  da  ouest  era  ne- 
cessitato a correre  delle  lunghe  bordate  al  largo  per  ri-  j 
tornare  al  suo  punto.  Nei  viaggi  non  facciamo  mai  en- 
trare nel  conto  del  cammino  del  bastimento  il  rilevan- 
tissimo moto  di  propagazione  delle  onde  come  moto  di 
/trasporto  : noi  prendiamo  nota  dell’  urto  soltanto  facente 
parte  dello  scaroccio  che  dalla  scia  si  stima  , e ( meno 
casi  di  burrasca  ) ci  troviamo  relativamente  bene.  Nè  ciò 
può  risultare  per  un  tal  qual  compenso  prodotto  nei 
viaggi  dalla  variabile  direzione  de’  flutti  , perchè  molti 
esempi  potrei  citare  fuor  del  caso  della  possibilità  di 
questo  compenso,  specialmente  dedotti  da  ripetuti  pic- 
coli viaggi  da  me  fatti  con  legni  a vela  e con  piroscafi, 
in  acque  morte  , in  quelle  agitate  dalle  onde  , e nelle 
correnti.  Di  più  cogli  stessi  piroscafi  avendo  io  nel 
1842  dall’Oceano  sboccato  nel  Mediterraneo  a traverso 
alla  Francia  , e giunto  da  Londra  a Roma  percorrendo 
mare  , fiumi  e canali  , ora  armato  di  ruote  ed  ora  senza, 
colla  forza  motrice  di  vapore  , di  vela  , di  uomini  e di 
cavalli  , ho  potuto  verificare  il  fenomeno  dell’  onda  so- 
litaria , e raccogliere  dati  dì  confronto  che  mi  sommini- 
strano lumi  non  dubbi  anche  per  la  auestione  che  tratto. 


Non  ostante  che  i sopra  accennati  fatti  non  possono 
lasciar  dubbio  alcuno  sulla  verità  de),  niun  moto  nota- 
bile di  trasporto  nell’  acqua  costituente  l’onda  in  que- 
sti casi  , pure  è necessario  avvertire  che  sonori  autorità 
rispettabilissime  le  quali  ammettono  quel  trasporto. 

Fra  coloro  che  vogliono  sempre  esistente  il  moto  pro- 
gressivo ed  in  massa  nelle  molecole  che  compongono 
1’  onda  , trovo  i nomi  di  tre  chiari  autori  che  più  de- 
gli altri  in  modo  esplicito  ne  trattano  ; quindi  meritano 
speciale  considerazione.  Questi  sono , un  ingegnere  inglese 
( A.  Stevenson  ) , un  geologo  italiano  ( D.  Paoli  ) ed 
un  ingegnere  francese  ( A.  de  Caligny  ).  I primi  due 
non  potendo  non  riconoscere  che  i bastimenti  in  effetto 
non  seguono  pari  passo  il  cammino  delle  onde  , si  sfor- 
zano di  spiegare  questo  fatto,  l’uno  con  credere  che  per 
deficienza  di  attrito  il  bastimento  non  è abbastanza  rat- 
tenuto alla  superficie  dell'  onda  , 1’  altro  coll’  asserire  che 
le  onde  debbono  vincere  la  resistenza  dell'  acqua  che  si 
para  innanzi  ad  esse.  Ma  se  in  realtà  1’  acqua  si  muove 
progressivamente  in  massa  , io  non  so  concepire  come, 
essendo  pur  piccolissimo  l’attrito  , possa  aver  luogo  man- 
camento di  trasporto  ; e se  le  onde  precedono  il  basti- 
mento , io  non  so  intendere  questa  resistenza  dell’acqua. 

Il  bastimento  , come  in  ogni  altra  corrente  , non  po- 
trebbe non  essere  trasportato , e per  lo  meno  , colla 
stessa  velocità  con  cui  si  muove  la  massa  dell’  acqua 
Il  terzo  non  pretende  che  il  moto  progressivo  delle 
molecole  sia  eguale  a quello  di  propagazione  delle  onde  : 
egli  lo  limita  ad  un  réel  moto  di  trasporto  sensible  ; as~ 
j serisce  che  i marini  en  tiennent  compte  nel  calcolo  della 
: loro  ì-otta  cornine  l'  a remarqué  M.  de  Tessan  dans  son 
I ouvrage  sur  le  voyage  de  la  Vénus , e erede  cotesto 
moto  indubitabile  perchè  sans  cela  il  serait  assez  dif- 
fìcile d’ expliquer  le  mouvement  apparent.  Io  non  ms 
fermerò  su  questa  sua  credenza  , ma  sibbens  su  quella 
sua  asserzione , la  quale  così  assoluta  e non  sottoposta 
alle  notevoli  e numerose  eccezioni  cui  va  soggetta  , di- 
strugge quanto  io  ho  detto  ed  ho  creduto  di  provare 
con  fatti. 

Non  piccola  fu  la  mia  sorpresa  quando  lessi  il  citato 
passo^  di  de  Caligny  : e come  poteva  non  maravigliar- 
mene ? Nei  trattati  di  nautica  non  mai  in  modo  esplicito 
ho  letto  , nè  dai  miei  maestri  mai  mi  è stato  proposto 
a regola  , tener  conto  nel  cammino  del  bastimento  di 
sì  fatto  moto  di  trasporto  ; nè  mai  esso  si  registrava 
dai  capitani  , sotto  i quali  io  ho  servito.  Con  ciò  non 
intendo  di  escludere  che  in  qualche  trattato  vi  jiossa  es- 
sere esposto  il  moto  in  discorso,  cioè  di  continuato  tras- 
porto. Io  al  certo  non  ho  letto  tutti  i trattati  di  nau 
tica  ; ma  quelli  che  ho  avuto  cd  ho  sottocchio  sono 
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senza  dubbio  de’  più  accreditati  fra  gli  antichi  ed  1 re- 
centissimi , e sono  sicuro  che  in  essi  non  si  trova  sta- 
bilito quando  le  onde  hanno  moto  di  trasporto,  nè  quanto 
sia  questo  moto;  in  una  parola  , ivi  non  si  danno  norme 
per  siffatto  moto;  mentre  , perchè  i marini  ne  tenessero 
conto  , si  dovrebbe  trattar  di  esso  come  si  la  delle  cor- 
renti, della  deriva  eccetera.  Ecco  in  nota  la  lista  dei 
trattati  cui  alludo  (1).  Di  tutti  gli  autori  in  essa  citati 
il  solo  Mikocz  accenna  ad  un  valore  di  moto  prodotto 
dall’  urto  del  mare:  « Alle  volle,  egli  dice  , quando 
la  nave  corre  in  poppa  con  grosso  mare  , il  triangolo 
viene  spinto  dall’onda  verso  la  nave  , e perciò  essa  di- 
mostra di  far  meno  cammino,  quindi  si  accorda  per  ogni 
10  miglia  un  miglio  in  favor  della  nave  ».  Ma  credo 
che  debba  farsi  distinzione  fra  il  moto  dell’  urto  delle 
onde  di  cui  egli  parla,  e quello  di  trasporto  continuato 
di  esse  , del  quale  io  tratto:  il  primo  si  può  , nella 
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maggior  parte  de’  casi , dedurre  dalla  scia  , ossia  è com- 
preso nello  scaroccio  ; il  secondo  è l’incognita  cercata. 
Inoltre  , il  dieci  per  cento  di  valore  dato  da  lui  al 
detto  urlo  non  può  essere  generalizzato  per  tutti  i casi 
di  onda  in  poppa. 

Arago  , colla  solita  sua  accuratezza  e con  speciale 
impegno  , rendendo  conto  all’  accademia  delle  scienze 
di  Parigi  de’  lavori  scientifici  del  citato  piaggio  intorno 
al  globo  su  la  fregata  la  Venere  , facea  pur  noli  gli 
studi  fatti  in  cotesto  viaggio  sul  moto  ondoso  del  mare  ; 
ma  nulla  disse  del  moto  di  trasporlo,  di  cui  mi  occupo. 
Eppure  esso  meritava  particolare  menzione.  Cosi  dai  tre 
professori  , Bernard  , Minard  e Frissard  che  , dopo  pub- 
blicato il  suddetto  viaggio  , si  sono  succeduti  per  dettare 
lezioni  nella  scuola  degl’  ingegneri  francesi  , e che  dif- 
fusamente hau  parlato  delle  onde  marine  , non  si  fa 
parola  del  costante  moto  voluto  dal  de  Tessan  e dal  de 
Caligny.  Che  se  Minard  dans  les  plus  grands  vents 
ammetterebbe  nelle  vagues  une  vitesse  horizontale  no- 
table  , non  richiama  o stabilisce  un  canone  , ma  solo 
accenna  ad  una  sua  idea  in  quella  condizione  di 
tempo,  perchè  in  massima  egli  crede  che  la  vitesse 
des  couranls  n'  est  pas  altérée  par  le  mouvement  des 
vagues  , il  che  esclude  ogni  moto  di  trasporto  nei 
Butti.  L:  ultimo  poi  , cioè  il  Frissard  , quantunque  po- 
steriore anche  alla  pubblicazione  del  de  Caligny  , non 
manca  di  ripetere  che  au  large,  le  mouvement  des  vagues 
n’ est  qu'  apparent. ..  le  fluide  n est  pas  déplacé  , ed 
immobile  lo  crede  , senza  far  eccezione  per  una  forza 
qualunque  del  vento  ; e se  presso  il  lido  ammette  moto 
di  trasporlo  , pare  che  lo  creda  solo  molto  in  terra  , 
perchè  parlando  delle  correnti  di  marea  asserisce,  che 
ils  sont  mdépendants  des  vagues.  In  fine  osserverò  che 
uno  de’  più  dotti  navigatori  francesi  , Duperrey , tre 
anni  dopo  la  pubblicazione  dell’  opera  di  de  Tessan  di- 
ceva all'  accademia  delle  scienze  di  Parigi  , che  il  moto 
di  traslazione  delle  onde  in  allo  mare  è simplement  ap- 
parent, e che  uno  de’ più  distinti  idrografi,  Keller 
quattro  anni  più  tardi  confermava  , che  i corpi  galleg- 
gianti non  particìpent  senstblemenl  au  déplacement  hori- 
zontal  apparent  des  ondes. 

Questo  unanime  silenzio , e contrario  avviso,  de  pre- 
cettori di  Francia  sull’  asserzione  di  de  Tessan  e di  de 
Caligny  mi  consigliavano  a non  tenerne  proposito  ; ma 
riilettendo  alla  fama  di  questi  due  nomi , e all  impor- 
tanza dalla  questione  , mi  sono  creduto  in  dovere  di 
provvedermi  1’  opera  del  primo.  In  questo  solo  modo 
poteva  apprendere  sopra  quali  fatti  ed  argomenti  si  ba- 
sava 1’  asserzione  di  lui.  Ecco  il  risultamento  delle  mie 
1 ricerche.  De  Tessan  pubblicò  un  articolo  sur  là  f or- 
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madori  et  la  propagatali  des  vagueSi,  ma , a parer  mio, 
lascia  molto  a desiderare  ; tanto  più.  eh  egli  stesso  ri- 
conosce esser  questa  théorie  bien  peu  avancée  et  bien  di- 
gne  cepedant  d’  attirer  V attention  des  géométres  et  des 
ingénieurs  , e de’  marini  aggiungerò  io.  Ed  è pur  mio 
parere  , che  per  troppa  modestia  egli  inviti  altri  a trat- 
tar questo  soggetto  , mentre  non  è facile  che  altri  possa 
riunire  tutte  le  belle  qualità  da  lui  possedute  per  esau- 
rirlo. Relativamente  alla  questione  che  mi  occupa  , ecco 
tutto  quello  che  ne  dice.  Un  petit  mouvement  de  tran- 
sport  horizontal  accompagne  toujours  1’  onde  ; i marini 
ne  tengono  conto  nella  loro  stima,  et  le  portent  à 0m,5 
ou  0m,4  par  seconde  , quand  la  lame  est  encorc  sons 
V influence  du  vent  , et  à 0m,4  et  0mf2  quand  il  ri  y 
a plus  que  de  la  houle , sans  vent.  Dunque  quanto  egli 
asserisce  non  ammetterebbe  dubbio  : è per  lui  un  ca- 
none praticato  dai  marini.  Ma  se  ciò  fosse,  come  spie- 
gare il  silenzio,  anzi  il  contrario  avviso,  di  Bernard, 
Minard  , Frissard  , Duperrey , Keller,  a cui  aggiunge- 
rò solo  due  altri  distinti  ufficiali  , 1’  uno  della  marine- 
rìa inglese  , John  Washington  , e 1’  altro  della  nostra 
marineria,  C.  Acton,  tutti  posteriori  al  de  Tessali?  La- 
sciando a questo  ingegnere  la  cura  della  risposta  , io 
dirò  intanto  che  secondo  lui  esisterebbe  sempre  sensi- 
sibile  molo  di  trasporto  nelle  onde  ( il  che  io  non  pos- 
so ammettere  );  il  massimo  di  questo  moto  sarebbe  di  7 
decimi  di  miglio  l’ora  ( il  che  credo  per  me  è molto  al  | 
disotto  del  vero  nei  casi  di  fortunali  ) ; ed  il  minimo  di  3 
decimi  sans  vent  ( il  che  credo  troppo  elevato  non  solo 
senza  vento,  ma  quando  anche  soffia  vento  sino  a 6 metri 
almeno  di  velocità  per  secondo  di  tempo  ).  Nè  i risul-  | 
tamenti  dedotti  dai  punti  di  stima  della  fregata  la  Ve-  fi 
nere  , delle  cui  observations  météorologiques  faites  à la 
mer  il  de  Tessan  ci  rende  conto  , m’  invitano  ed  accet- 
tar per  buoni  quei  dati  di  correzione:  anzi  egli  stesso  ci 
avverte  della  peu  de  confiance  che  meritano  quei  risul- 
tamene , e difatti  1’  esempio  da  me  citato  alla  pag.  297, 
tolto  dal  suo  giornale , ci  prova  che  la  correzione  di  7 
decimi  , supposto  eseguita  , ha  lascialo  un  errore  di  mi- 
glia 30,7  in  veutiquatt’  ore.  Nè  credo,  siccome  egli  mi 
sembra  credere  , che  col  rendere  moins  défeetueux  et 
sur  tout  moins  arbitraire  il  solcometro  in  uso  si  giun- 
gerebbe a risolvere  le  f&meux  problèma , come  lo  qua- 
1 fica  Saverien  , de  la  misure  du  silloge  du  vaisseau  , 
o almeno  ad  avere  un  punto  stimato  molto  preferibile 
a quello  che  attualmente  abbiamo  ; perchè  , supposta 
pure  V immobilità  dello  strumento  relativa  al  bastimen- 
to , resterà  sempre  a conoscersi  l’ immobilità  assoluta  j 
dello  stesso  strumento  rapporto  ad  un  punto  fisso.  Ora, 
per  ottenere  questa  seconda  parte  , si  ronde  indispensa- 


bile di  conoscere  ogni  specie  di  movimento  del  mare  ; 
il  quale  movimento  in  massa  trasporta  seco  , anche  a 
nostra  insaputa  , e solcometro  e bastimento  ; quindi  l' i- 
gnoranza  più  o meno  grande  del  giusto  valore  del  tras- 
porto è , e sarà  sempre  , la  precipua  causa  del  più  o 
meno  grande  errore  nel  punto  di  stima. 

Può  essere  che  qualche  marino  per  sua  particolar 
pratica  tenga  conto  di  detto  moto  di  massa  quantunque 
non  stabilito  nella  lunga  lista  delle  autorità  citate  nella 
nota  antecedente  e rammentato  nel  testo.  Ma  ammesso 
che  taluno  ne  corregga  la  stima  , a me  sembra  che  le 
norme  da  seguirsi  non  possono  essere  i soli  due  dati 
indicati  dal  de  Tessan.  Esse  devono,  dentro  certi  limi- 
ti , classificare  i gradi  diversi  della  forza  del  vento , le 
diverse  velocità,  altezze  e lughezze  delle  onde,  e , presso 
il  lido,  le  diverse  profondità  del  mare;  e devono  ap- 
plicarsi secondo  la  maggiore  o minore  immersione  del 
bastimento.  In  attesa  di  essere  meglio  istruito  sul  sog- 
getto , io  resto  convinto  che  , in  alto  mare  , nei  casi 
di  vento  mite  sino  a quello  di  forza  moderata  per  lo 
meno,  non  deve  esistere  nelle  onde  moto  sensibile  di 
trasporto  in  massa  ; perchè  quando  anche  esso  fosse 
soltanto  di  qualche  decimo  di  miglio  1’  ora  , sarebbe 
stato  notato  dagli  esperti  ed  attenti  naviganti  , e tanto 
più  facilmente  nei  paraggi  conosciuti.  In  questi  casi  di 
tempo  mite  o moderato  o di  luogo  ripetutamente  navi- 
gato, con  sicurezza  si  può  dare  dall’occhio  marino  il 
valore  ai  diversi  elementi  di  trasporto  , ai  quali  è sot- 
toposto il  cammino  di  un  bastimento  ben  costruito  e noto 
a chi  lo  dirige. 

Dunque  , dovendosi  da  me  ritener  per  fermo  quanto 
asserisco  , se  si  porrà  mente  ai  sopra  esposti  fatti  e a 
mille  altri  che  si  hanno  della  stessa  specie  , credo  si 
converrà  meco  , che  coloro  i quali  vogliono  ammettere 
sempre  moto  valutabile  di  trasporto  nelle  onde  cadono 
in  eccesso  , come  quelli  che  non  1’  ammettono  mai.  Ma 
mi  si  potrebbe  rispondere  , che  il  citato  A.  Stevenson 
riporta  anco  egli  de’ fatti  osservati  personalmente,  e dai 
quali  si  è pienamente  convinto  del  reale  moto  di  tra- 
sporto che  1’  onda  , anche  senza  vento  e in  alto  mare, 
imprime  al  bastimento.  Anzi  dai  fatti  stessi  deduce  una 
pruova  per  lui  concludente  della  forza  percussiva  e del 
moto  progressivo  delle  onde  ( of  thè  percussìve  force 
and  onivard  movement  of  thè  waves  ) , poiché  in  veruu 
caso  ammette  , che  il  ripetuto  trasporto  possa  essere  il 
prodotto  dell’  urto  delle  onde  , cioè  del  mero  elevarsi 
ed  abbassarsi  del  mare.  Io  ritengo  per  veri  i fatti  ri- 
portati dallo  Stevenson,  come  sono  tranquillo  che  nessu- 
no potrà  smentir  quelli  da  me  riferiti;  ma  bisogna  avver- 
tire di  porli  al  loro  posto.  Quindi  per  ispiegetre  1’  ap- 


<•  302  » 


parente  contraddizione  fra  gli  uni  e gli  altri  fatti  , mi 
farò  lecito  osservare  che  lo  Stevenson  verificava  i suoi 
fatti  di  trasporto  quando  il  bastimento  si  trovava  in  pro- 
fondità di  acqua  non  maggiore  di  12  e 18  passi  ( fathorns  ) 
i metri  22  a 33  ) , e perciò  in  profondità  in  cui  l’onda, 
risentendo  reazione  dal  fondo  del  mare  , sviluppa  un 
nuovo  fenomeno  ; il  qual  fenomeno  spiega  quel  trasporto 
senza  bisogno  di  ammetter  sempre  e in  ogni  luogo  resi- 
stenza del  moto  di  massa  nell’  onda  nel  verso  orizzon- 
tale. Di  questo  fenomeno  passo  ora  a render  ragione. 

16.  Esporrò  prima  di  tutto  il  mio  modo  di  vedere 
sull’  onda  presso  il  littorale  , e quindi  parlerò  del  fe- 
nomeno che  quivi  appunto  si  deve  produrre  in  essa 
quando  per  la  poca  profondità  dell’  acqua  non  può  più 
svilupparsi  liberamente  sotto  la  superficie  del  mare. 

17.  È certo  che  l’onda  si  sviluppa  assai  più  sotto  che 
sopra  la  superficie  : 1’  esperienza  dimostra  che  1’  agita- 
zione si  può  trasmettere  a grande  profondità.  Quindi  la 
diminuzione  del  fondo  del  mare  deve  esercitare  reazione 
nel  moto  delle  molecole  , qualunque  sia  la  natura  della 
linea  che  descrivono.  Le  onde  provenienti  dal  largo  si 
devono  trovare  raccorciate  e riflesse  urtando  nell’ osta- 
colo che  loro  frappone  il  fondo  , e perciò  1’  andamento 
primitivo  di  esse  deve  soffrire  perturbazione  ; ossia  deve 
succedere  in  esso  un  notabile  spostamento  di  massa  li- 
quida. Non  potendo  cader  dubbio  su  ciò  , mi  trovo  in- 
dotto a conchiudere  che  quel  moto  delle  molecole  , il 
quale  per  lo  innanzi  era  semplicemente  orbitale  o ver- 
ticale , debba  divenire  in  fine  orizzontale  con  traslazio- 
ne continua.  Gli  effetti  di  questo  cambiameuto  nel  mec- 
canismo dell’ onda  sono,  a parer  mio,  non  meno  lumi- 
nosi de’ fatti  che  convincono  del  moto  dell'onda  , in 
grandissima  parte  e quasi  sempre  , soltanto  apparente 
in  alto  mare.  . 

18.  All’  avvicinarsi  al  lido  , o più  precisamente  ove 
1 onda  non  trova  libero  svolgimento , è mio  avviso  cha 
non  solo  debba  nascere  un  altro  fenomeno  , ma  eh’  esso 
debba  ancora  estendere  la  sua  influenza  in  tutta  la 
massa  che  compone  1 onda.  Per  render  ragione  di  que- 
sta mia  proposizione,  dopo  aver  premesso  in  genere  le 
cose  discorse  , giudico  opportuno  di  presentare  le  mie 
idee  in  aspetto  concreto  , e cosi  dar  conto  puranche  del- 
1’  azione  de’  flutti  sul  trasporto  de’  bastimenti  presso  i 
lidi  , e di  quella  di  zappare  e di  convogliare  i detriti 
del  fondo  del  mare.  In  queste  ricerche  sento  il  dovere 
di  porre  la  questione  nel  suo  vero  punto  , e di  essere 
il  più  possibilmente  chiaro,  dappoiché  Arago  ha  detto  che 


dans  le  siècle  où  rwus  vivons , poser  ime  questien  scien - 
tifique  avec  netteté  , c’  est  la  resoudre  ù moitié. 

Se  a taluno  sembrasse  cosa  indifferente  conoscere 
quando  ed  ove  il  moto  ondulatorio  divenga  anche  di 
traslazione  , io  non  sarei  del  suo  avviso  , e lo  credo 
anzi  importante  e per  la  nautica  e per  1’  idraulica  ; 
perchè  tal  cognizione  potrà  indicare  ai  naviganti  quan- 
do debbano  prendere  delle  precauzioni  contro  questo 
fenomeno  che  cagiona  al  bastimento  uno  scaroccio  non 
indicato  dalla  scia  , e produce  puranche  un  accelera- 
mento o ritardo  non  indicalo  dal  solcometro  (log  ).  E 
noto  che  dalla  scia  si  stima  lo  scaroccio  del  bastimento 
causalo  dall’impulso  del  vento  e dall’urto  delle  onde, 
quando  1 una  , o tutte  due  queste  forze  non  agiscono 
nella  stessa  direzione  del  cammino  del  bastimento.  L!  e- 
sperto  marino  ottiene  soddisfacente  risultato  da  questa 
stima  quando  il  mare  non  ha  moto  di  massa  , perchè 
la  scia  non  presenta  presa  al  vento  nè  all’  urlo  delle 
onde.  Ma  ove  siavi  corrente  , ossia  trasporto  di  massa  , 
soggiacendo  la  scia  all’  intiera  azione  della  corrente 
come  il  bastimento  , non  può  dedursi  il  vero  scaroccio 
se  s’  ignora  la  velocità  e la  direzione  di  questa  secon- 
da. Ciò  che  è di  natura  della  scia  lo  è anche  del  sol- 
cometro. È poi  importante  per  l’ idraulica  quella  cono- 
scenza , perchè  mostrerà  agl’  ingegneri  a qual  distanza 
dal  lido  saranno  staccati  dal  fondo  del  mare  e traspor- 
tati dalla  sola  azionale1  flutti  i materiali  ostruenti. 

19.  Ecco  dunque  come  io  mi  figuro  1’  origine  e la 
fine  dell’  onda  prodotta  ed  accompagnata  dal  vento  , 
ove  il  fondo  del  mare  venga  a diminuirsi  e a termi- 
nare in  spiaggia  della  natura  e forma  dì  quelle  che  noi 
chiamiamo  sottili , supponendo  nel  vento  una  velocità  co- 
stante di  7 a 8 metri  in  un  secondo  di  tempo  , e già 
da  qualche  ora  in  attività. 

Ilo  detto  che  la  massa  dell'  acqua  , nei  tempi  più 
ordinari  , non  ha  moto  sensibile  di  traslazione  orizontale 
in  alto  mare  ; ivi  1’  onda  potendosi  sviluppare  libera- 
mente sotto  la  superficie  , il  moto  può  dirsi  interamente 
apparente , ossia  di  vibrazione  soltanto.  Propagandosi 
questo  moto  verso  la  spiaggia  , 1 onda  deve  incontrare 
nella  parte  inferiore  il  fondo  del  mare  che  contro  la 
direzione  del  proprio  moto  s’ inalza.  Allora  quelle  mo- 
lecole dell’  acqua  , che  fan  parte  del  meccanismo  della 
intera  onda  e che  urtano  nel  fondo  , devono  risentire 
reazione  ed  anche  ( nel  voltare  verso  la  superficie  ) 
concepire  uua  velocità  maggiore  di  quella  che  avrebbero 
avuto  senza  l’ incontro  di  quest’  ostacolo  , mentre  le  mo- 
lecole che  in  quell’  istante  trovatisi  più  elevate  , non 
potendo  continuare  liberamente  il  loro  cammino  nell  in- 
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terno  della  massa  liquida  , devono  urtare  nelle  sotto- 
poste ed  obbligare  1’  onda  ad  inalzarsi  maggiormente. 
Quindi  1’  onda  da  questo  primo  scontro  della  sua  base 
col  fondo  deve  incominciare  a perdere  1’  equilibrio  ed 
inclinarsi  , progredendo  cosi  con  un  primo  spostamento 
valutabile  nella  massa  dell’  acqua  tendente  alla  orizzon- 
talità ; spostamento  che  può  partecipare  la  chiamata  a 
qualche  distanza  anteriore  al  sito  ove  il  fenomeno  acqui- 
sta valore.  La  propagazione  dell’  onda  che  si  è conser- 
vata , le  onde  susseguenti  , e la  sempre  decrescente  pro- 
fondità dell’  acqua  , devono  costantemente  dar  luogo  agli 
stessi  urti  contro  il  fondo  ; quindi  agli  stessi  effetti,  ma 
in  proporzione  sempre  più  notevoli;  dimodoché  sempre 
maggiore  e più  veloce  sarà  lo  spostamento  orizzontale 
di  massa  , a misura  che  i flutti  si  accostano  alla  riva. 
Oltre  a ciò  , siccome  col  diminuire  la  profondità  del- 
l’ acqua  diminuisce  ancora  la  velocità  di  propagazione 
dell’  onda  mentre  la  velocità  del  vento  resta  costante  , 
così  ne  conseguita  che  gli  effetti  dello  sfregamento  od 
impulsione  dell’  aria  sul  fianco  inclinato  dell  onda  sa- 
ranno ben  maggiori  di  quando  l’onda  fugge  liberamente 
e conserva  la  sua  forma  normale.  In  questo  stato  , io 
stimo  che  lo  spostamento  abbia  già  alla  superficie  una 
quarta  parte  della  velocità  sviluppata  dalla  propagazione 
de’  flutti  ; spostamento  che  segue  , come  diceva , una 
progressione  rapida  , a misura  che  la  profondità  del- 
1’  acqua  diminuisce  e l’inclinazione  delle  onde  aumenta. 
Conservandosi  pur  tuttavia  il  moto  di  propagazione  e , 
per  la  sempre  crescente  reazione  , elevandosi  sempre 
più  il  moto  ondulatorio  al  di  sopra  della  superficie  del 
mare , si  giunge  al  punto  che  1’  onda  perde  interamente 
1’  equilibrio  e cade  frangendosi  ; al  quale  effetto  pren- 
de anche  parte  il  ritorno  ( risacca  ) dell’  onda  , che  svi- 
luppata sulla  spiaggia  ne  discende  ed  in  un  angolo  più  o 
meno  retto  incontra  la  susseguente  onda.  Questa,  come 
1’  antecedente  ad  essa  , si  rotola  sul  piano  ascendente 
della  spiaggia  colla  velocità  orizzontale  che  di  già  posse- 
sedeva , aumentata  nella  caduta  dalla  sua  più  grande 
altezza  , e raggiunge  così  una  velocità  finale  ben  supe- 
riore a quella  di  propagazione  Duperrey  riferiva  all’ac- 
cademia delle  scienze  di  Parigi  che,  « secondo  i calcoli 
del  Keller  , quando  1’  altezza  dell’  onda  è doppia  della 
profondità  , il  moto  di  traslazione  di  essa  non  è più  sem- 
plicemente apparente  come  in  allo  mare  ; mais  cette  onde 
se  transporte  réellement  de  tonte  pièce,  trascina  tutto  ciò 
che  incontra  nel  suo  passaggio  , e percuote  con  potente 
energìa  tutti  gli  ostacoli  frapposti  nel  suo  cammino  » (1). 

(t)  Secondo  il  rapporto  fatto  all’ accademia  fin  dal  i 8 47 , l’opera 
del  Keller  deve  contenere  preziosi  documenti  ed  utili  ragionamenti 


Lo  stesso  Duperrey  aggiungeva  inoltre  di  aver  avuto  oc- 
casione , nell  arcipelago  delle  isole  di  Sandwich , de 
franchi  r avec  rapidità  des  espaces  considérables  en  se 
fatsant  trasporter  à terre  dans  urie  embarcation  sans 
autre  moteur  qne  la  lame.  A me  sembra  però  che  in 
questi  casi  1 onda  siasi  già  franta.  Vetch  dalle  esperienze 
di  Russell  ha  dedotto  , che  le  onde  si  rompono  sempre 
quando  la  profondità  dell’  acqua  non  è maggiore  della 
loro  altezza  di  sopra  del  vuoto  antecedente  ; ma  io  penso 
che  in  pratica  ciò  accada  il  più  delle  volle  in  profon- 
dità di  acqua  anche  maggiore  di  detta  altezza  , per  la 
nuova  forma  che  le  onde  hanno  preso  , per  la  risacca 
che  si  oppone  al  libero  scorrere  di  esse , e per  il  vento 
che  le  incalza  con  velocità  molto  più  grande  della  loro 
propagazione.  Carlo  Aclon  ha  registrato  che  nella  me- 
moranda fortuna  sofferta  dalla  squadra  inglese  sulle  coste 
della  Siria,  dal  \ al  3 dicembre  1840,  si  videro  i ma- 
rosi frangere  alla  profondità  di  40  passi  ( metri  84  ). 
Ma  nelle  fortune  ordinarie  , anche  prolungate,  la  mia 
esperienza  e le  notizie  da  me  raccolte  in  proposito,  mi 
fan  credere  che  debba  limitarsi  a 15  o 20  metri  la 
profondità  ove  principiano  a frangersi  le  onde  del  mare 
nostro  ne’  fondi  arenosi , ossia  di  media  resistenza , e a 
metri  10  nelle  burrasche  più  frequenti.  In  seguito  avrò 
occasione  di  fermarmi  più  a lungo  su  questo  fenomeno, 

20.  Quello  strato  di  molecole  , che  è come  staccato 
nella  parte  inferiore  dell’onda  nel  primo  incontro  sof- 
ferto sul  fondo  del  mare  , deve  , nel  voltarsi  verso  la 
superficie  , prendere  un  moto  di  traslazione  di  massa  , 
che  nel  primo  momento  può  avere  varie  direzioni , ma 
la  principale  sarà  a seconda  della  propagazione  del- 
1'  onda  per  effetto  della  direzione  dell’  urto  ricevuto 
dalle  molecole  sovraincombenti  tendenti  al  movimento 
progressivo  verso  il  lido.  L’azione  poi  di  detto  urto  se 
può  ritenere  per  potentissima  , ed  Emy  e Virla  si  tro- 
vano d’accordo  a credere  la  sola  pressione  de’flutti  anche 
capace  di  produrre  effetti  analoghi  al  piston  d’une  pom- 
pe foulante.  Questo  inciampo  della  base  dell’onda  nel 
fondo  del  mare  dà  origine  adunque  ad  un  nuovo  feno- 
meno che  Emy  chiama  flutti  del  fondo.  Ma  il  letto  del 
mare  , di  qualunque  natura  e forma  esso  sia , deve  ri- 
tardare e consumare  il  moto  di  questi  flutti.  Quindi  è che 
io  non  posso  trovarmi  d’  accordo  con  Emy  , il  quale 

sulle  maree , e pare  anche  sul  moto  ondoso  dovuto  al  vento  : ma 
essa  non  è ancora  pubblicata,  io  non  ho  mancato  di  farne  ricerche 
continuate  sino  a questo  mese  di  luglio  del  corrente  anno  1855. 
È a desiderare , pel  decoro  della  scienza  e per  la  utilità  de'  ma- 
rini , die  il  dotto  e perito  autore  pubblichi  al  più  presto  questo 
suo  lavoro. 
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vuole  che  quello  strato  di  molecole,  che  ha  risentito 
1’  urto  e formato  i flutti  del  fondo  abbia  sempre  velocità 
non  inferiore  a quella  di  propagazione  dell'onda.  In 
questa  parte  mi  atterrei  al  parere  di  P.  Monnier  , il 
quale  conviene  sulla  generazione  de’  flutti  del  fondo  vo- 
luti da  Emy  , ma  non  ammette  che  la  velocità  di  essi 
possa  essere  eguale  a quella  di  propagazione  dell'  onda 
alla  superficie  del  mare.  Non  pertanto  si  dichiara  con- 
vinto, eh’  essi  sono  animati  da  un  rapido  moto  di  tras- 
lazione. Io  però  , come  ho  detto  di  sopra  , non  solo  am- 
metto moto  di  trasporto  nello  strato  inferiore  dell’onda, 
ma  benanche,  in  questi  casi  , in  tutta  la  massa  che  la 
compone;  il  che  si  esclude  da  Emy,  da  V irla  , e dai  se- 
guaci loro.  Del  qual  fenomeno  fra  poco  renderò  ragione. 

La  residuale  forza  progressiva  delle  molecole  , che 
formano  i flutti  del  fondo  , o corrente  sotto-marina,  vie- 
ne alimentata  ed  animata  dalla  forza  d’ impulsione  suc- 
cessiva , che  nello  stesso  posto  imprime  la  susseguente 
onda  : dimodoché  ricevendo  nuova  spinta  , aumenta  la 
velocità  sua  e quella  delle  altre  molecole  già  verso  il 
lido  pur  esse  dirette  , seguendo  la  corsa  sotto  1'  acqua 
ondulante:  ma  la  corsa  della  parte  inferiore  dell’onda 
sarà  sempre  dipendente  dagli  accidenti  del  fondo  , dalla 
profondità  del  mare,  e dalla  forza  d impulsione  delle  onde. 
Intanto  1’  onda  progredisce  verso  la  riva  , e così  pro- 
gredendo , elevandosi  , inclinandosi  ed  accorciandosi 
quanto  più  scema  il  fondo  , seguita  a percuotere  a più 
brevi  intervalli  il  letto  del  mare  incidendolo  con  effetto 
sempre  notabile  , dovuto  all'  aumentata  altezza  ed  alla 
forma  più  verticale  presa  dall’onda  verso  il  lido,  la  cu 
risultante  azione  deve  produrre  solchi  ben  maggiori  di 
quelli  prodotti  contro  un  ostacolo  di  natura  identica,  da 
una  corrente  di  eguale  velocità  e massa;  perchè  la  cor- 
rente non  agisce  come  le  onde  per  percosse  , cioè  con 
urti  intermittenti  e spesso  rinnovati,  ma  a pressione  con- 
tinua. Cosicché  in  forza  di  questo  ripetuto  giuoco  fra  le 
molecole  superiori  ed  inferiori  dell'onda,  sempre  diretto 
a seguire  la  direzione  dell’ondulazione,  aiutandosi  le  une 
colle  altro  , conservasi  al  flutto-corrente  del  fondo  , o 
parte  inferiore  dell’  onda  , rilevante  velocità  fino  alla 
sponda  , quantunque  le  onde  intestine  estintive  del  la- 
dini e la  progressiva  diminuzione  del  fondo  del  mare 
gli  frappongono  crescente  resistenza  , aumentata  ancora 
della  risacca. 

Nell’  ammettere  moto  di  trasporto  in  tutta  la  massa 
che  costituisce  1 onda  , ravviso  pierò  nelle  molecole 
prima  eh’ essa  si  franga,  una  diversa  potenza  di  azio- 
ne ; cioè  la  parte  superiore  e quella  inferiore  dell’  onda 
formano,  a parer  mio,  due  specie  di  correnti , di  minima 
azione  la  prima,  di  massima  la  seconda , e partecipanti 


a questi  due  estremi  le  molecole  intermedie  ; cosicché 
deve  accader  nel  flutto  1'  opposto  di  quel  che  verificasi 
nelle  acque  correnti  de’  fiumi , perchè  in  queste  il  ri- 
tardo notabile  di  velocità  causato  dal  letto  generatore  di 
onde  estintive , non  viene  ripetutamente  compensato , 
e ad  esuberanza  , dagli  urti  incidenti  ed  intermittenti 
del  flutto  sulle  molecole  che  si  trovano  nel  fondo  del 
mare.  Quando  il  flutto  è franto  , si  traspone  1’  azione 
massima  del  fenomeno;  nel  quale  caso  segue  la  legge 
de’  torrenti  in  piena  istantanea.  Mi  si  abbia  per  iscu- 
sato  se  riferisco  de’  fatti , onde  provare  1’  esistenza  del 
suddetto  moto  di  trasporto  , ed  appoggiare  la  distinzione 
fra  le  due  specie  di  flutti-corrente.  — Prego  il  lettore 
di  favorirmi  sempre  più  di  sua  attenzione  , perchè  que- 
sto fenomeno  non  solo  non  è stato  ancora  da  altri  spie- 
gato, ma  neppur  avvertito  — . 

21.  « La  prima  cosa,  dice  J.  F.  W.  Herschel , che 
una  mente  filosofica  considera  quando  un  nuovo  feno- 
meno si  presenta  , è la  spiegazione  o il  modo  di  ri- 
ferirlo ad  un’  immediata  causa  producente.  Se  questa 
non  si  può  accertare , la  seconda  è di  generalizzare 
il  fenomeno  e d’  inchiuderlo  , con  altri  analoghi  nella 
espressione  di  qualche  legge,  con  la  speranza  che  la  sua 
considerazione  , quando  la  scienza  abbia  maggiormente 
progredito  , possa  condurre  alla  scoperta  di  una  causa 
prossima  adeguata  ».  Io  per  provare  come  il  moto  ap- 
parente delle  onde  divenga  anche  reale  presso  i lidi  , 
mi  permetterò  di  cominciare  dalla  seconda  parte  della 
surriferita  sentenza  dell’  Herschel  , e quindi  , seguendo 
le  norme  da  lui  indicate  per  la  prima  , mi  adoprerò 
a viemeglio  sostenere  la  mia  proposizione.  Potendosi,  ri- 
guardo a questa,  battere  ambedue  le  vie , quella  cioè 
dell’  analogìa  o quella  della  immediata  causa  producente, 
spero  che  siffatto  ordinamento  nel  procedere,  farà  chiaro 
il  lettore  intorno  alla  giustezza  dell’  assunto. 

Con  ragione  Whewell  ha  nominato  onda-marea  ( tide- 
uave  ) quel  sorprendente  fenomeno  che  faceva  cantare 
a David:  Mirabiles  elationes  maris  , mirabiles  in  altis 
Dominus  ; e dire  a Dante  : Cuoprc  cd  iscuopre  i liti 
senza  posa  ; e benché  la  causa  di  questo  fenomeno  sia 
ben  differente  da  quella  delle  onde  , di  cui  mi  occupo, 
pure  può  ammettersi  « che  ( come  nota  P.  Monuier  ) 
il  ripetuto  fenomeno  si  propaga  nello  stesso  moao  delle 
onde  alla  superfìcie  dell  acqua  tranquilla  » ; perchè  ia 
sostanza  le  maree  non  sono  che  delle  grandi  onde , il 
cui  cammino  è divenuto  regolare  e la  cui  rivoluzione  o 
sviluppo  è di  circa  dodici  ore.  Ora  , qual  è la  logge 
del  moto  di  detta  onda-marea?  Se  1 Oceano  coprisse 
tutta  la  terra  in  modo  uniforme,  la  velocità  di  propa- 
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gnzione  di  questa  immensa  onda  sarebbe  di  circa  mille 
miglia  1’  ora  sotto  1!  equatore  ; « ina  , soggiungerò  con 
Cbanzallon  , gli  ostacoli  frapposti  dai  giganteschi  bracci 
dell’Africa  e dell’America  la  riducono  nell’ Oceano  atlan- 
tico a 000  miglia  l’ ora  » ove  il  piombino  non  tocca 
fondo  : essa  diminuisce  ancora  di  molto  quanto  più  di- 
minuisce il  fondo  del  mare,  e si  può  applicare  al  suo 
movimento  di  trasmissione  1'  equazione  che  Lagrangia 
ha  trovalo  per  la  velocità  di  propagazione  delle  onde  , 
sostituendo  nella  forinola  da  me  riportata  le  quantità 
analoghe  al  movimento  delle  grandi  ondulazioni  delle 
maree.  Così  Whewell  ha  determinato  con  il  calcolo  le 
profondità  corrispondenti  alle  velocità  che  risultano  dalla 
distribuzione  delle  ondulazioni  o linee  colidali  ( cotidal- 
ìines  ) sopra  la  sua  carta  ; determinazioni  clic  si  trovano 
d’  accordo  con  quelle  de’ mari,  la  cui  profondità  è co- 
nosciuta per  mezzo  dello  scandaglio.  In  Keilh  Johnston 
trovo  la  seguente  tavola  , riprodotta  anche  dal  Maury  , 
la  quale  ci  dà  la  velocità  della  ripetuta  onda-marea  se- 
condo le  varie  profondità  del  mare  : 
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Eguale  fenomeno  debbo  ammettere  nell’onda  prodotta 
dal  vento.  John  Russell  dal  risultato  de’  suoi  esperimenti 
si  è convinto  « che  la  velocità  di  propagazione  del- 
V onda  dipende  principalmente  dalla  profondità  del  flui- 
do, variando  come  la  radice  quadrata  di  questa  misura  ». 
De  Caligny  conferma  questa  legge  , ed  abbiamo  veduto 
che  Lagrangia  aveva  già  introdotto  nella  sua  teorìa 
questo  elemento  di  verità.  Anche  io  ho  avuto  più  volte 
occasione  di  verificare  in  grande  un  tal  fenomeno,  ed  esso 
mi  viene  pure  dimostrato  da  quel  frangersi  delle  onde  tutto 
intorno  ad  un  golfo  di  spiaggia  sottile  , quantunque  la 
direzione  della  propagazione  di  esse  dovrebbe  essere 
pressoché  parallela  ai  lidi  laterali  , e solamente  nor- 
male a quello  del  fondo  del  golfo.  Ma  l’onda  che  viene 
dall  alto  mare  ed  imbocca  direttamente  nel  golfo  , in- 
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conti  andò  la  prima  resistenza  nel  fondo  del  mare  nei 
due  lati  dell  imboccatura  di  quello , ne  deve  quivi  sof- 
frire ritardo  nel  modo  di  propagazione,  perchè  nel  mezzo 
del  golfo,  o\ c laequa  e profonda,  corre  con  più  velo- 
cità e così  è obbligata  a piegarsi  ed  a sottigliarsi  gradata- 
mente  verso  i lidi  laterali  e frangersi  poi  controdi  essi. 
Fatto  notato  anche  da  A.  Lieussou  nei  golfi  dell’  Aleeria 
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In  alto  mare  quelle  velocità  di  trasmissione  dell’ on- 
da-marea non  sono  sensibili  alla  pratica  della  naviga- 
zione , come  precisamente  ( fuori  di  casi  eccezionali  ) 
non  lo  sono  quelle  che  risultano  dalla  propagazione 
dell  onda  dovuta  al  vento  ; anzi  bisogna  guardarsi  bene 
di  non  confondere  tali  velocità  con  quelle  delle  correnti. 
Ma  è un  fatto  , che  quel  molo  di  trasmissione  dell’ onda- 
marea  a distanze  più  o meno  grandi  dalle  rive  secondo 
la  forma  e giacitura  delle  località , si  trasforma  in  par- 
te , per  difetto  di  profondità  di  acqua , anche  in  moto 
di  reale  trasporto  di  molecole  , la  cui  velocità  è gene- 
ralmeule  non  minore  di  due  miglia  1’  ora  , e giunge  a 
sei  ed  a dieci  , secondo  gli  ostacoli  che  incontra  lun- 
ghesso i lidi  : colla  differenza  però,  che  mentre  per  gli 
ostacoli  diminuisce  la  velocità  di  propagazione  , per  essi 
aumenta  quella  di  trasporto  delle  molecole.  Al  fatto 
dell’  onda-marea  divenuta  anche  marea-corrente  è d’ag- 
giungerne  un  secondo  che  Savary  qualifica  per  impor- 
tuni , notato  da  Leonardo  , osservato  da  Beauteinps- 
Beaupré  e confermato  dalle  accurate  ricerche  di  White 
e di  P.  Monnier;  quello  cioè  che  la  suddetta  marea- 
corrente a qualche  distanza  dalla  costa  continua  tuttavìa 
nel  senso  del  moto  di  trasmissione  due  o tre  ore  dopo 
1’  alta  marea  , e benanche  quando  il  livello  di  questa 
si  è già  considerevolmente  abbassato  , ossia  quando  già 
è in  pieno  corso  il  flutto. 

Ora  se  quel  moto  di  onda-marea  , che  in  origine  è 
moto  di  propagazione  soltanto , per  la  reazione  del  fondo 
del  mare  si  converte  poi  in  moto  di  marea-corrente  , 
ossia  di  reale  trasporto  di  massa  liquida , non  so  per- 
suadermi come  nell’  onda  ( flutto  ) che  ha  tanta  analogìa 
coll’  onda-marea , non  possa  accadere  lo  stesso  fenome- 
no; ma  che  invece  si  debba  sostenere  , che  sempre  ed 
in  ogni  luogo  essa  non  sia  animata  che  di  moto  appa- 
rente soltanto  , quindi  di  niun  valore  per  la  pratica 
della  navigazione  e per  gl’  interrimenti  de’  porti  ; ov- 
vero che  abbia  sensibile  moto  reale  solo  nella  parte  in- 
feriore dell’  onda  , quindi  non  mai  apprezzabile  per  la 
navigazione.  — Vengo  all’  altra  parte  della  su  indicata 
sentenza  dell’  Herschel — . 

Per  appoggiare  viemeglio  1’  esistenza  dei  flutti-corrente 
alla  superfìcie  del  mare  cade  qui  in  acconcio  riportare 
i fatti  osservati  dallo  Stevenson  , già  da  me  menziona- 
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U , e dai  quali  egli  si  è convinto  del  moto  progressivo 
t hè  posseggono,  a parer  suo,  tutte  le  onde  ( all  wave  ) : 
convinzione  per  me  difettosa  , perchè  non  ammette  ec- 
cezione nè  di  luogo  , nè  di  tempo.  Egli  dunque  così  si 
esprime  : « Io  non  posso  immaginare  che  le  onde  del 
mare  non  esercitino  forza  percussiva  e moto  progressivo 
quando  io  osservo  il  loro  potere  nel  sospingere  innanzi 
un  bastimento  che  non  ha  ne  vento  nè  marea  per  muo- 
verlo , ovvero  un  bastimento  ancorato  , effetto  che  io 
ho  notato  in  tredici  e diciotto  passi  ( 24  e 33  metri  ) 
di  acqua  ; oppure  quando  considero  l’ altezza  cui  lo 
spruzzo  s’  innalza  in  acqua  profonda  percotendo  un  ba- 
stimento ancoralo.  In  quanto  a questo  potere  delle  onde 
in  acqua  profonda , cioè  di  trasportare  innanzi  i basti- 
menti nella  direzione  del  loro  proprio  moto  , io  posso 
asserire  di  aver  più  particolarmente  osservato  in  profon- 
dità di  12  e 13  passi  ( 22  e 24  metri  ) , che  una  bar- 
chetta è trasportata  innanzi  con  sorprendente  rapidità 
dalla  sola  azione  , ben  inteso  , dell’  onda.  Alcune  volte 
in  un  piccolo  bastimento  , particolarmente  nel  paraggio 
del  Muli  di  Kintyre  in  Àrgyleshire  , e di  altri  luoghi 
ove  il  mare  si  eleva  molto , io  ho  provato  una  sensa- 
zione come  se  il  bastimento  fosse  per  isfuggire  sotto  i 
miei  piedi  e lasciarmi  indietro:  in  tal  circostanza  il 
bastimento  , sospinto  innanzi  da  un’  onda  avente  rapido 
moto  , ha  percorso  un  tratto  in  avanti  del  tutto  diverso 
dalla  spinta  che  risulta  da  un  mero  cambiamento  di  li- 
vello ( altogether  different  from  thè  pitching  which  re- 
siti ts^from  a mere  change  of  level  ).  Io  ho  ancora  fre- 
quentemente osservato,  mentre  mi  trovava  sull’estremità 
de’  moli  situati  in  acqua  profonda  , i bastimenti  progre- 
dire per  la  sola  azione  delle  onde  ».  Dalle  circostanze 
però  che  accompagnarono  i fatti  raccontati  dallo  Steven- 
son chiaro  apparisce  , eh’  essi  avevano  effetto  in  luoghi 
ove  1 onda  risentiva  reazione  dal  fondo  del  mare,  per- 
chè , al  certo  , in  profondità  di  acqua  non  maggiori 
di  22  a 33  metri  non  doveva  essere  più  libero  lo  svi- 
luppo inferiore  di  essa  : quindi  questi  latti  confermano 
il  mio  assunto  , e non  provano  esatta  la  convinzione  di 
lui.  Ai  quali  fatti  fo  seguito  con  altri  più  rilevanti 
ancora . 

Quando  il  mare  è grosso  di  fuori  , e più  specialmente 
quando  esso  ed  il  vento  sono  da  libeccio  , perchè  per- 
pendicolari alla  spiaggia  del  nostro  littorale  nel  Tirreno, 
i marini  nostri  dicono  che  presso  il  lido  la  corrente 
tira  in  terra:  giacché  in  realtà,  e loro  malgrado,  il 
bastimento  e trasportato  alla  spiaggia  con  moto  speciale 
e sensibile.  Questo  fatto  , che  io  stesso  ho  più  volte  ve- 
rificato anche  a più  miglia  lontano  dal  lido , non  è già 
dovuta  alla  corrente  propriamente  delta  , ma  sibbene  al 


moto  di  trasporto  della  massa  di  acqua  che  compone  il 
flutto.  E 1’  azione  del  fenomeno  di  sopra  descritto  che 
imprime  la  nuova  velocità  verso  terra  , ed  il  bastimento 
si  trova  tanto  più  sollecitamente  trasportato  , quanto 
più  è vicino  alla  spiaggia.  Nel  1835  , reduce  io  da 
Ilio-Janeiro  , giunsi  all’atterraggio  di  Civitavecchia  con 
forte  vento  da  libeccio  egresso  mare:  comandavo  allora 
La  città  di  Roma  di  313  tonnellate.  Con  quel  tempo 
non  credetti  prudente  prender  porto  , quantunque  vi 
fossi  diretto.  Dopo  due  giorni  di  cappa  fra  le  venti  e 
le  trenta  miglia  in  mare,  risolvetti  entrare  nel  porto: 
mi  avvicinai  dunque  ad  esso  ; ma  quando  vi  fui  pros- 
simo, il  volume  e la  forza  de’marosi  contro  i moli,  mi 
fecero  credere  imprudentissima  l’entrala.  Voleva  quindi 
riguadagnar  1’  alto  mare  ; lo  tentai  , ma  presto  mi  av- 
vidi che  io  era  sensibilmente  trasportato  a terra;  bi- 
sognò allora  risolversi  ad  entrare.  Menlr  era  quasi  alla 
bocca  mi  abbandonò  il  vento  di  libeccio  , ed  uscì  pic- 
cola e non  continuata  brezza  da  terra  : nulladimeno  , 
profittando  io  del  trasporlo  de’  marosi , entrai  felicemente 
nel  porto  fra  il  suono  delle  campane  , ed  un  affollalo 
popolo  accorso  sui  moli  , com’  è costume  in  circostanze 
d’  imminente  pericolo  per  un  bastimento.  Ora  perchè  io 
non  potei  più  allontanarmi  da  terra  quanto  mi  penti 
di  essermi  avvicinato  di  troppo  ? Quale  ne  fu  1’  osta- 
colo ? Eppure  le  circostanze  apparenti  erano  si  può  dire, 
uguali  a quelle  che  mi  si  erano  manifestate  in  alto 
mare  : di  più  presso  il  lido  aveva  spiegato  una  super- 
ficie di  vele  maggiore  di  quella  che  io  teneva  quando 
era  a venti  miglia  lontano  da  terra  , e colla  quale  su- 
perficie peteva  allora,  credo, -anche  guadagnar  soprav- 
vento. L’  ostacolo  fu  al  certo  il  moto  progressivo  in 
massa  de’  marosi , e questo  moto  fu  quello  che  mi  tra- 
sportò nel  porlo  quando  , calmato  il  vento  , 1 azione 
delle  vele  era  più  contraria  che  favorevole.  Nel  1848 
in  circostanza  simile,  il  Pericle , piroscafo  di  400  ton- 
nellate appartenente  alla  marina  di  finanza  francese  , 
veniva  da  levante  con  vento  e mare  di  ponente  libec- 
cio. In  poca  distanza  dalla  terra  , da  sopra  la  punta 
del  Pecoraro  fece  rotta  direttamente  per  la  bocca  di  le- 
vante del  porto , ricevendo  così  i marosi  per  lo  traver- 
so. Quantunque  essi  non  frangessero,  sensibile  era  il  tras- 
porto verso  terra  ; quindi  il  piloto  del  porto  con  ansietà 
ripeteva  il  segnale  di  allargarsi  ; ma  il  piroscafo  diri- 
gendo la  prora  per  entrare  per  la  via  più  corta  nel 
porto  , più  si  atterrava  , e sempre  maggiore  era  il  moto 
di  trasporto  : e giunto  che  fu  alla  meta  del  circolare 
molo  del  Bicchiere  si  trovò  dai  marosi  trasportato  sulla 
scogliera  di  detto  molo  , ove  in  poch' istanti  venne  diviso 
in  due  parli,  e poscia  interamente  distrutto  Dal  popolo 


accorso,  e dai  mezzi  meccanici  subito  adoperati 
gl’  individui  vennero  salvati. 

A togliere  ogni  dubbio  che  non  la  corrente  sia  la 
causa  del  trasporto  de’  bastimenti  verso  terra , ma  che 
invece  sia  il  flutto-corrente,  sarà  bastevole  il  rammentare 
che  ad  una  distanza  dal  lido  , ove  le  onde  si  possono 
sviluppare  liberamente  , un  sì  fatto  moto  di  trasporto 
non  esiste  ( tolti  sempre  i casi  di  venti  fortissimi  ) : oltre 
di  che  è d’  uopo  por  mente  allo  stato  del  livello  del 
mare  in  queste  circostanze.  È di  fatto  noto  , che 
quanto  il  tempo  sente  di  fuori , le  acque  presso  il  lit- 
torale  si  empiono  : dunque  questa  accumulazione  di  a- 
cqua  nel  littorale  dovrebbe  piuttosto  produrre  una  cor- 
rente che  da  terra  all’  alto  mare  si  dirigesse  , onde  to- 
gliere la  differenza  di  livello  ; ma  invece  tal  differenza 
giunta  a superare  un  certo  limite,  cioè  quando  , credo  io, 
il  peso  della  massa  liquida  accumulata  vince  la  forza  pre- 
mente che  proviene  dal  vento  , allora  defluisce  come 
corrente  paralella  alla  costa  , più  o meno  radente  e ve- 
loce seconda  la  direzione  e potenza  de’  flutti  , perchè 
all’  impulso  di  essi  è dovuta.  Questa  spiegazione  che  io 
do  al  fenomeno  è il  risultamento  di  molte  serie  di  spe- 
rimenti da  me  praticati  in  più  punti  del  nostro  littorale 
e specialmente  presso  Livorno,  non  che  di  esperienze 
dedotte  da  fatti  registrati  da  altri  ; e siccome  dovrò  in 
seguito  parlar  delle  correnti  littorali  , così  mi  riservo 
allora  di  raccontare  alcuni  esempi  degli  effetti  prodotti 
dal  fenomeno  in  discorso  in  circostanze  a queste  iden- 
tiche. Ivi  si  vedrà  che  questa  massa  di  acqua  in  moto 
è quella  stessa  massa  che  opera  i maggiori  insabbia- 
menti lungo  i lidi. 

Nè  ammetter  posso  , che  del  riferito  trasporto  acca- 
gionar si  debba  per  intero  1’  azione  di  percussione  dei 
ilutti  contro  la  carena  e 1’  opera  morta  del  bastimento: 
credo  che  quest’azione  possa  essere  quivi  maggiore  che 
in  alto  mare,  perchè  i flutti  presso  la  spiaggia  sono 
più  corti  , più  alti,  e più  inclinati  ; ma  non  credo  che 
essa  sia  sufficiente  a causare  la  perdita  del  bastimento: 
dappoiché  quell’  azione  si  deve  trovare  controbilanciata 
da  un  aumento  di  superficie  di  vele,  del  quale  in  que- 
sti critici  casi  si  fa  uso  , in  confronto  della  quantità  di 
essa  spiegata  in  alto  mare.  La  forza  di  vele  che  si  ado- 
pera per  salvare  il  bastimento , non  manca  al  certo 
d imprimergli  rilevante  velocità  e quindi  diminuirgli  lo 
scaroccio.  J.  Lalande  ci  racconta  : « M.  Bourdé  m'as- 
suroit  avoir  éprouvé  qu ’ un  bon  vaisseau  filant  un  de- 
■mi-noeud  d’ une  belle  mer  d'un  très-petit  frais,  les  voi- 
les  a 50°  de  la  quille,  avoit  50°  de  derive  et  que  filant 
8 noeuds,  il  n’  avoit  plus  que  5°  de  derive  ; cela  doit 
>!tre}  puisque  la  resistance  laterale  augmente  beaucoup 


plus  que  la  rilesse  ».  Ebbene  , nonostante  questo  au- 
mento di  resistenza  laterale  , ossia  questa  diminuzione 
di  scaroccio , il  bastimento  e sensibilmente  trasportato  a 
terra.  Cosicché  1 assieme  mi  prova  che  nelle  spiagge 
sottili  , anche  a più  miglia  lontano  dalla  riva  , l’onda 
non  ha  più  moto  apparente  e di  percussione  soltanto  , 
ma  sì  ancora  di  transazione  progressiva  in  massa.  Quanto 
sono  per  dire  consoliderà  sempre  più  questa  mia  con- 
clusione. * 

Il  fenomeno  sopradescritto,  che  di  fatto  proprio  a me 
consta  verificarsi  nei  nostri  Litorali  del  Tirreno  e del- 
1’  Adriatico,  deve  aver  effetto  anche  altrove  in  pari  cir- 
costanze. I tristi  naufragi  accaduti  nel  golfo  di  Catania, 
ove  , come  dice  V.  de  Rilis  , i bastimenti  « dalla  tra- 
versìa colli  e sospinti  han  fatto  concepire  1’  idea  nelle 
menti  volgari  , che  quei  miseri  legni  attratti  da  irresi- 
stibile forza  verso  la  Praja  , siccome  da  calamita  il 
ferro  , vanno  a rompersi  in  quella  » , a me  sembra 
che  , senza  escludere  le  altre  cause  di  perdita  toccate 
dal  de  Ritis  , i detti  naufragi  si  debbano  principalmente 
al  flutto-corrente.  Così  credo  pure  che  allo  stesso  feno- 
meno si  debba  qucst’altro  fatto.  Un  convoglio  di  70  ba- 
stimenti inglesi  , partito  da  Cork  il  26  marzo  1807  , 
sotto  la  scorta  della  fregata  1’  Apollo , cadde  inopinata- 
mente , il  2 aprile  , sopra  la  spiaggia  di  Portogallo 
presso  Mondégo,  e vi  si  perdette  pressoché  interamente, 
quantunque  esso  avesse  quasi  sempre  governato  orza  ra- 
so , colle  mure  alla  dritta  e con  venti  da  ouest  ed  an- 
che da  nord-ouest.  Questo  fatto- viene  attribuito  nei  por- 
tolani all’  azione  della  corrente.  Ma  è da  osservare  che 
i portolani  stessi  , e fra  gli  altri  quello  di  Lopes  da 
Costa  Almeida , dicono  : la  corrente  prolonga  a costa  da 
nord  ao  sud  ; e Roussin  parlando  di  questa;  stessa  cor- 
rente nota  : Cotte  direction  des  eaux  est  prouvée  par 
un  si  grand  nombre  de  faits  , qu'  il  est  impossibile  de 
la  révoquer  en  doute.  La  detta  corrente  è più  o meno 
forte  secondo  che  il  vento  la  contraria  o la  favorisce  , 
e la  sua  velocità  media  è di  0,  6 di  miglio  l’ora.  Ora, 
se  poniamo  mente  al  punto  donde  partì  la  spedizione  , 
alla  durata  del  viaggio  , alla  posizione  del  capo  Fi- 
nisterre  relativamente  a quella  di  Mondégo  , al  vento 
che  aveva  soffialo  e che  soffiava  , all’  esatto  conto  del 
cammino  che  doveva  aver  quel  convoglio  ( di  più  con- 
dotto da  un  legno  da  guerra  , che  al  certo  aveva  te- 
nuto scrupolosa  stima  dell’  effetto  della  corrente  , dello 
scaroccio  e delle  maree  ) , troveremo  che  non  è ragio- 
nevole appropriare  alla  corrente  la  perdita  di  sì  gran 
numero  di  bastimenti  ; sebbene,  non  volendosi  mai  am- 
mettere moto  di  trasporto  nelle  onde  , non  potrebbesj 
per  conseguenza  rinvenire  altra  causa  di  quella  Juttuo- 
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sa  catastrofe , la  quale  all  opposto  trova  coti  facilità  la 
sua  spiegazione  nell’  azione  del  flutto-corrente.  Quanti 
fatti  consimili  , ed  anche  più  tristi  del  sovraccennato  , 
sarebbero  stati  evitati  se,  in  luogo  di  andare  in  cerca 
di  cause  estranee,  si  fosse  con  maggior  diligenza  studiata 
ed  avvertita  la  vera  ! 

I marini  di  San-Malò  spiegano  alcuni  effetti  delle  onde 
presso  il  curvilineo  molo  del  porlo  en  disant  que  la 
■mer  glissa  sur  la  grande  courbe.  . . . comme  un  con- 
rant.  Bellinger  , che  riferisce  questa  spiegazione  , non 
l’ammette;  perchè  egli,  basandosi  sulla  teoria  di  Virla, 
crede  sempre  apparent  le  mouvemenl  de  translation  des 
vagues ; quantunque  si  avveda  de  V alteration  de  la  sur- 
f ace  des  ondes,  produite  par  l'  action  incessante  du  vent. 

Anche  senza  vento  l'onda  di  lunga  esistenza,  che  non 
abbia  libero  sviluppo  nella  parte  inferiore,  può  conser- 
vare rilevante  moto  di  trasporto,  nel  verso  di  sua  pro- 
pagazione , molto  più  se  a poca  distanza  soffia  ancora 
il  vento  regnante  che  la  produsse  e conserva.  E.  Ju- 
rien  de  la  Gravière  uscendo  dal  porto  Charbrol  colla 
corvetta  la  Baijonnaise  , spinta  in  avanti  da  une  petite 
brise  d'ouest  , rimurchiata  da  quatre  canots  e favorita 
dalla  marèe,  giunto  dans  la  passe  , la  bri.se  gli  calmò 
complètement.  In  questo  stato,  la  marèe  et  l'  efforl  de 
nos  canots , egli  ci  dice,  nous  soutenaient  à peine  cantre 
la  houle. 

Non  potendo  nascer  dubbio  sulla  verità  degli  esposti 
fatti  , non  voglio  passar  sotto  silenzio  che  altri  crede 
dare  di  essi  plausibile  spiegazione  differente  dalla  mia. 

Lo  straordinario  moto  di  trasporto  al  quale  vanno  sog- 
getti i bastimenti  da  una  certa  distanza  dal  lido  sino 
ove  danno  in  secco  , è spiegato  coll’impulso  del  vento 
-e  coll  urto  delle  onde  contro  di  essi.  Ma  quell’impulso 
è generalmente  minore  presso  una  costa  che  in  alto  mare, 
perchè  le  coste  difendono  ; e quell’ urto,  per  la  reazione 
del  fondo  deve  perdere  de  son  activité  ou  de  sa  force 
come  osserva  Bremontier  ; di  modo  che,  si  può  stabi- 
lire con  de  la  Coudraye  , nelle  cótes  plates,  l'  onde  s'é- 
teint  pour  ainsi  dire  peu-à-peu  comme  la  profondeur  : 
quindi  il  ripetuto  urto  ( molto  meno  notevole  di  quello 
dato  dall  onda  sul  fondo  del  mare  ove  il  suo  movi- 
mento trova  molto  maggior  resistenza  e molto  più  di- 
steso ostacolo),  non  credo  che  meriti  tanto  peso,  e mollo 
più  se  si  riflette  che  quella  reazione  stessa  diminuisce 
ia  velocità  di  propagazione  delle  onde  e le  rende  più 
corte  in  guisa  che  un  bastimento  può  spesso  filare  so- 
pra due  ondo  senza  soffrire  notabile  beccheggiamento. 
Ma  detto  urto  sia  pure  , come  ho  già  avvertito  , per 
quanto  si  voglia  più  attivo  presso  il  lido  che  in  mare 
profondo  , non  può  bastare  ad  obbligare  la  perdita  di 


bastimenti  ben  costrutti  . ben  forniti  e ben  diretti.  Se 
non  esistesse  il  flutto-corrente,  e se  il  vento  alcune  volte 
non  diminuisse  di  soverchio  la  sua  forza  , questi  basti- 
menti , nei  soli  casi  di  straordinario  furore  nel  vento  e 
nel  mare,  sarebbero  costretti  a naufragare.  Essi  guidati 
dalla  intelligenza  dell  uomo  , e forniti  di  tutto  quello 
che  la  meccanica  ho  potuto  porre  a disposizione  dell’e- 
sperto marino,  si  possono  considerare  come  corpi  ani- 
mali. « Un  bastimento  alla  vela  , dice  J.  Ross  , è un 
essere  dotato  di  vita  , il  quale  si  uniforma  ai  desideri 
del  suo  padrone,  e non  un  corpo  inerte  ».  Il  padrone 
che  lo  dirige  , posto  dunque  alle  strette  colla  morte,  e 
forse  anche  coll’onore  , tenia  al  certo  ogni  mezzo  per 
vincere  1 avversario.  Quindi  il  fatto  , che  dentro  una 
certa  zona  gli  sforzi  della  volontà  e dell’  arte  riescono 
infruttuosi  mentre  altrove  in  pari  circostanze  riescono 
trionfanti  anche  con  impiego  di  mezzi  molto  inferiori , 
mi  conduce  ad  ammettere  1’  esistenza  di  un'  altra  arme 
che  il  flutto  adopera  presso  i lidi  ; e tale  arme , a pa- 
rer mio  , è il  fenomeno  da  me  chiamato  flutto-corrente. 
Se  questo  fenomeno  non  parla  manifestamente  ai  sensi 
come  quello  dell’  onda-marea  , si  è perchè  la  seconda 
agisce  anche  quando  il  mare  e 1’  aria  sono  in  perfetta 
calma  , mentre  1’  altro  non  può  svilupparsi  che  quando 
ed  aria  e mare  sono  in  agitazione.  Nell’  uno , 1’  azione 
unica  che  si  presenta  , è quella  del  moto  di  massa  nel 
verso  orizzontale;  nell’  altro,  l’apparente,  reale  e domi- 
nante forza  è I impulso  del  vento  e 1’  urto  delle  onde  ; 
perchè  in  questo  il  moto  di  massa  è sommesso  , e si 
confonde  coi  detti  motori.  Ma  se  esso  non  parla  distin- 
tamente ai  sensi,  non  può  non  essere  percepito  dalla 
ragione.  Quel  dir  de’  pratici  : la  corrente  tira  a terra  : 
la  calamita  attrae  in  terra  i bastimenti,  è il  fenomeno 
in  discorso  che  si  manifesta  a persone  che  spesso  lo  av- 
vicinano , ma  che  non  usano  un  esatto  linguaggio  per 
spiegarlo. 

Non  ostante  che  io  sia  intimamente  convinto  dell’esi- 
stenza del  flutto-corrente  pure  convengo  che  una  più 
ricca  collezione  delle  opinioni  degli  uomini  di  mare  di 
questa  o quella  località,  una  più  lunga  serie  di  esempi 
di  naufragi  verificatisi  contro  le  spiagge  con  bastimenti 
ben  comandati  e bene  attrezzati  , sarebbero  utili  docu- 
menti per  ottenere  che  universale  si  rendesse  la  mia 
convinzione. 

Provata  in  quanto  a me  col  fenomeno  che  verificasi 
nelle  onde-maree,  col  modo  di  vedere  di  alcuni  marini , 
e col  trasporto  de’  bastimenti  , 1’  esistenza  del  moto  di 
massa  alla  superficie  del  mare  nel  caso  suespresso,  passo 
ai  fatti  comprovanti  1'  esistenza  del  moto  di  trasporto 
nella  parte  intermedia  ed  inferiore  del;  onda,  ne  reti, 
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ed  altri  ordigni  da  pesca,  lese  fra  le  superficie  e il  fon- 
do del  mare  vengono  dai  fluiti  rotolate  e trasportate  an- 
che a più  miglia  verso  terra  dal  punto  ove  sono  state 
gittate.  Bremontier  racconta  che  « le  reti  di  cui  si  ser- 
vono 1 pescatori  di  Gujan,  della  Teste,  e di  tutte  le  Co- 
muni situate  lungo  le  rive  del  bacino  di  Arcachon,  han- 
no ciascuna  da  circa  80  metri  di  lunghezza  e 2 di  al- 
tezza. Ogni  rete  è caricata  nella  parte  inferiore  da  una 
pietra  del  peso  di  chil.  2,  50,  e di  5 chil.  di  piombo. 
U n apparecchio  da  pesca  è composto  di  25  a 50  di  queste 
reti  aggiuntate  1’  una  all’  altra  : nel  mezzo  e ad  ogni 
estremità  sono  attaccate  tre  altre  pietre  del  peso  assieme 
di  75  chil.  Quest’  apparecchio  è gettato  in  mare  a due 
o tre  leghe,  più  o meno  , distante  da  terra  nella  pro- 
fondità di  1G  a 19  metri  , e disposto  in  modo  che  la 
parte  superiore  della  rete  resti  da  12  a 15  metri  sot- 
t’  acqua.  Ebbene,  i sopraddetti  apparecchi,  se  per  il  grosso 
mare  non  si  possono  levare,  dopo  la  tempesta  si  trovano 
ballottati,  spostati,  rotolali  al  fondo  del  mare,  e qualche 
volta  ripiegati  , lacerati  e trasportati  a più  leghe  dal 
luogo  ove  si  erano  immersi.  Ciò  accade,  secondo  \ irla , 
per  1’  effetto  di  un  altro  movimento  ( nelle  molecole  che 
compongono  l’onda  ) qui  ne  peut  plus  étre  verticale  ed 
alla  cui  azione  egli  asserisce  doversi  gli  effetti  prodotti 
sopra  i materiali  della  diga  di  Cherbourg,  ed  una  quan- 
tità di  circostanze  citate  da  Emy  ....  malgré  les  vi- 
tesses  de  va-et-vient  qui  se  succèdent  dans  le  syphonne- 
ment  ; e perciò  Vi  ria  esclude  1’  esistenza  de’  flutti  del 
fondo  , mentre  Emy  appropria  ad  essi  tutti  cotesti  ef- 
fetti. Emy,  per  provare  1’  esistenza  e gli  effetti  de’ suoi 
flutti  del  fondo , cita  molti  fatti  ; io  ne  riporterò  uno, 
il  quale  abbraccia  il  trasporto  di  massa  inferiore  e su- 
periore. La  flotta  francese  nella  conquista  di  Algeri,  in 
caso  di  tempesta  , non  potendo  spedire  le  barche  a terra 
per  vittovagliare  l’esercito,  gettò  in  mare  alquante  bal- 
lotte di  viveri  perchè  pervenissero  alla  spiaggia.  Sia 
che  queste  ballotte  galleggiassero  , sia  che  fossero  al 
fondo  giunsero  alla  riva  : effetti  dovuti,  secondo  Emy, 
per  le  une  alla  forza  del  vento  ed  alla  percussione 
de’ flutti  ( al  che  io  aggiungerò  al  trasporto  di  massa  alla 
superfìcie  ) , e per  le  altre  alla  sola  azione  de’flutti 
del  fondo  ( alla  quale  io  unisco  quella  incidente  ed  in- 
termittente del  flutto  ). 

Un  altro  fatto,  che  mi  par  possa  ritenersi  per  più 
concludente  ancora  , citerò  in  prova  dell’  esistenza  del 
detto  moto  di  massa  dalla  superficie  al  fondo  ; ma  mi 
si  permetta  far  precedere  ad  esso  un  breve  schiarimento 
non  inutile  al  soggetto  ed  a me  doveroso  e conve- 
niente. Nel  chiudere  il  quadro  degli  autori  che  hanno 
reso  di  pubblico  diritto  le  idee  loro  sul  moto  ondoso,  io 


diceva  che  avrei  voluto  unire  in  esso  il  nome  di  G. 
Ponzi  , ma  nulla  ancora  si  era  da  lui  pubblicato  in 
proposito.  In  appresso,  questo  eh.  professore  dopo  essere 
stato  eletto  dall’accademia  de’nuovi  Lincei  fra  i giudici , 
e competentissimi,  di  questo  mio  lavoro,  e dopo  aver  letto 
il  mio  manoscritto , come  egli  stesso  ha  la  gentilezza  di 
avvertire  , trovandosi  per  avventura  a percorrere  le 
nostre  coste  marittime  , tornava  a fare  nuova  attenzione 
a quelli  immensi  depositi  di  sabbie  incoerenti  , condotte 
e abbandonate  dal  moderno  mare  Tirreno  , per  meglio 
convincersi,  dal  loro  modo  di  esistere  , qual  fu  la  di- 
rezione del  movimento  sperimentato  : e quindi  pubblicava 
il  risullamento  de’  suoi  studi.  Soddisfatto  mi  sono  io  sen- 
tito nel  vedere  con  ciò  esaudita  la  mia  preghiera,  ester- 
nata in  questo  scritto  , diretta  ad  ispirare  ad  uomini 
competenti  la  ricerca  delle  cause  che  mettono  in  movi- 
mento i materiali  ostruenti.  Non  poco  contento  ho  inol- 
tre provato  nel  leggere  in  quella  pubblicazione  argomenti 
e prove  che  confermano  in  modo  esplicito  il  mio  av- 
viso sul  moto  ondoso  e su  quello  delle  correnti.  Tribu- 
tando in  questo  incontro  al  sullodato  professore  i dovuti 
ringreziamenti  , vengo  al  fatto  di  cui  sopra. 

» Che  lontana  sia  nelle  forti  burrasche  , dice  il  Pon- 
zi , 1’  origine  di  questa  corrente  ( cioè  quella  prodottasi 
dalla  superficie  al  fondo  per  la  non  libera  ondulazione 
de'  marosi  ) mi  sembra  dimostrato  da  tanti  fatti  , fra  ì 
quali  uno  a me  avvenuto  molti  anni  or  sono  sul  Lito- 
rale di  Fiumicino  , mentre  attendeva  a studiare  la  for- 
mazione della  barra  del  Tevere.  Dopo  certe  burrasche 
prodotte  dal  violento  soffiare  dei  venti  di  mare  lungo 
T estensione  di  quelle  spiagge  , io  rinveniva  disposte  a 
seconda  della  arcuata  e embricata  figura  che  prendono 
le  materie  lasciate  dai  flutti  , una  prodigiosa  quantità 
di  conchiglie  pelagiche,  Janthina  bicolor  Lamie.,  assolu- 
tamente sconosciuta  nelle  nostre  coste  e che  vivono  in 
alto  mare  , tutte  frantumate  e malconcie.  Eppure  la 
corrente  tiberina  col  suo  contrario  movimento  avrebbe 
dovuto  opporsi  e arrestare  , o disperdere  la  corrente 
perpendicolare  alla  spiaggia.  Al  contrario , quelle  con- 
chiglie non  solo  dimostrano  una  lontana  provenienza  , 
ma  una  forza  di  trasporto  ben  notevole  da  vincere  e 
superare  l’ostacolo  delle  acque  dolci  ». 

Questi  fatti  , e più  tutti  quelli  che  narrerò  in  se- 
guito , non  lasciando  dubbio  alcuno  sulla  verità  de’ tra- 
sporti che  giornalmente  accadono  , passo  a dire  come 
quegli  stessi  fatti  da  altri  si  spieghino  riguardo  ai  mate- 
riali giacenti  nel  fondo  del  mare  , e come  invece  credo 
io  che  spiegare  si  debbano. 

Che  il  moto  di  va-e-viene  , voluto  da  Yirla  e dai  se- 
guaci suoi  , possa  imprimere  moto  di  trasporto  in  avan- 
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ti  , polente  e alcune  volte  anche  sollecito  , come  infatti 
si  verifica  su  i materiali  posti  in  movimento,  a me  non 
soddisfa  , e tanto  meno  se  applico  a cotesto  moto  1 e- 
sperienze  di  de  Caligny.  Da  esse  risulterebbe  , che  le 
reciti  au  fondi  è più  forte  del  moto  progressivo  nel 
verso  del  moto  di  traslazione  apparente  , mème  sur  un 
ressaut  : cosicché  il  risultato  sarebbe  piuttosto  uno  spo- 
stamento contro  la  direzione  del  moto  di  propagazione 
dell’  onda  ; ma  essendo  ciò  in  opposizione  col  fatto  , il 
quale  ci  mostra  che  il  mare  trasporta  nel  verso  del 
moto  di  propagazione  , è duopo  cercare  altrove  la  ve- 
rità. Le  Bourguignon-Duperré  adotta  la  spiegazione  del 
moto  di  trasporto  de’  materiali  data  da  Bernard.  Que- 
sti , che  della  dottrina  di  Emy  ammette  il  moto  orbi- 
tale ma  non  i flutti  del  fondo  , crede  che  senza  1’  esi- 
stenza di  una  corrente  non  vi  possa  essere  trasporto,  e 
eh’ essa  non  è creata  dalle  onde.  Secondo  lui  le  onde 
sollevano  per  un  istant  les  grains  de  sable  d ’ une  cer- 
tame grosseur  , i quali  ricadono  pour  élre  soulevés  de 
nouveau.  Nel  tempo  che  sono  sospesi,  essi  vengono  tras- 
portati con  una  velocità  eguale  à celle  du  courant , ma 
si  arrestano  dès  gu'  ils  sont  relombés.  In  una  parola 
essi  camminano  par  mouvement  successif  et  interrompu 
nei  soli  paraggi  ove  è corrente  stabilita.  Questa  spiega- 
zione , come  ognun  vede  , ò quella  stessa  data  dal  Mon- 
tanari e dalla  lunga  lista  de’  valentissimi  suoi  imitatori  ; 
ina  neppur  essa  mi  persuade  , e nella  seconda  Parie 
ne  dirò  il  perchè.  Bremontier  si  dichiara  convinto  come 
abbiamo  veduto  , che  1’  azione  delle  onde  si  comunica 
a considerevole  profondità,  ma  i frammenti  sono  à l' aule 
des  courants  roulès  à de  grandes  profonderne  , traspor - 
tés  à de  grandes  distances , et  rejetés  sur  les  plages  ; 
e questa  corrente  non  sarebbe  prodotta  dall’  onda.  Bo- 
scovich  ammette  che  dai  flutti  stessi  si  crei  una  corrente 
sul  fondo  , e secondo  la  forza  e direzione  di  essa  si  for- 
mino o si  distruggano  i banchi.  De  la  Bretonnière  con 
esperienze  da  lui  fatte  mi  somministrerebbe  aggiunta  di 
prove  alla  verità  emessa  dal  Boscovich  : egli  ha  rico- 
nosciuto des  sous-courans  capaci  di  dare  alle  acque  suf- 
ficiente moto  sul  fondo  pour  en  déranger  le  niveau 
et  y faire  rouler  le  pierres  ; ma  de  Ccssart  , da  cui 
tolgo  questa  notizia  , non  mi  dice  se  queste  correnti 
sottomarine  sono  prodotte  dalle  onde  , ovvero  è un  fe- 
nomeno spéciale  alla  rada  di  Cherbourg.  Scott  Russell 
col  dire  che  i corpi  mossi  nel  fondo  non  sono  rotolati 
xn  avanti  ed  in  dieti  o , ma  essi  hanno  moto  continuo 
in  avanti  durante  tutto  il  passaggio  della  lunghezza  del- 
V onda  , si  avvicina  con  più  chiarezza  alle  viste  del 
Boscovich  ed  al  mio  modo  d’  intendere  questo  trasporto. 
Aimé  trovo  che  ci  dà  la  stessa  spiegazione  già  dataci 


dal  Boscovich  . egli  ha  reconnu  que  quand  la  mer  na 
que  vingt  mètres  de  profondeur  , si  sa  surface  est 
très-agitée  , il  existe  un  mouvement  violent  dans  toute 
l épaisseur  de  la  couche  liquide  , et  que  , dans  ce  cas  , 
le  sable  qui  forme  le  sol  éxécute  des  mouvements  de 
toui  billonnement  considerables  , en  se  déplagant  dans 
la  direction  du  courant  de  masse.  11  Boscovich  , a 
parer  mio  , s incamminò  adunque  , e per  il  pri- 
mo , nella  buona  via  ; ma  siccome  fa  mestieri  ave- 
re una  potenza  non  solo  capace  di  trasportare  arene 
e ghiaie  , ma  Len  anche  di  solcare  e scompaginare 
il  fondo  , trasportare  ciottoli  ed  altri  materiali  ben  più 
pesanti  , e ciò  quando  anche  la  corrente  regnante  o lit- 
torale  abbia  direzione  in  verso  opposto  al  moto  di  pro- 
pagazione delle  onde  ; cosi  non  credo  che  la  sola  cor- 
rente sviluppata  dai  flutti  sia  alla  a produrre  lutti  co- 
testi  effetti.  E forse  perciò  Emy  , avendo  veduto  la  ne- 
cessità di  trovare  un  agente  più  efficace , ha  immagi- 
nato i flutti  del  fondo  : phénomène  sous-marin  qui  ( se- 
condo il  • suo  autore  ) a cause  la  ruine  d'  un  grand 
nombre  de  travaux  maritimes  , qui  a donne  à la  mer 
le  moyen  de  ruvager  ses  bords  et  de  délruire  des  cités, 
qui  d’ un  autre  coté  a augmenté  des  parties  de  continent , 
a cornblc  des  ports,  les  a environnés  de  sable  et  de  va- 
ses  , et  a laissé  au  milieu  des  tcrres  , des  villes  dont 
le  murs  étaient  jadis  batlus  par  les  flots.  Questo  feno- 
meno , come  ho  accennalo  , si  creerebbe  quando  la  parte 
inferiore  dell  acqua  agitata  dall  ondulazione  incontra  un 
fondo  di  mare  che  se  relève  par  ressauls.  Tale  spiega- 
zione però  ha  trovato  non  pochi  e non  deboli  conlradit- 
lori  : e fra  gli  altri  Duleau  si  fa  a domandare  , « come 
un  piano  verticale  qui  avrete  la  vague  augmenterait-il 
son  aclion  non  già  in  avanti  di  esso  par  la  reaction  , 
ma  indietro  et  très-loin  jusqu'au  rivage ? » Ed  in  fatti 
Leonardo  ci  ha  detto  che  cotesta  reazione  farà  opposito 
moto  di  sotto  a quello  di  sopra.  ÌSulladimeno  , il  ripe- 
tuto fenomeno  e la  spiegazione,  data  ad  esso  da  Emy  , 
han  trovato  puranche  de’  sostenitori  di  gran  vaglia  , ed 
uno  recentissimo,  il  de  Quatrefages  , si  mostra  convinto 
che  si  debba  attribuire  une  influence  très  réelle  aux  escar- 
pements  sous  marins  sur  la  formation  des  flots  de  fond. 

Ma  questi  fluiti , che  ne  sont  animés  que  d'  un  mou- 
vement horizontal  , come  dice  lo  stesso  Emy,  sono  in 
sostanza  una  corrente  aneli  essi.  Quindi  , quantunque 
potessero  avere  quella  velocità  voluta  da  lui  , che  sa- 
rebbe eguale  a quella  di  propagazione  dell’  onda  , io 
sono  dell’  avviso  di  Virla  , che  un  tale  corso  non  ba- 
sterebbe a render  ragione  di  tutti  gli  accennati  effetti  ; 
ma  ho  sia  rammentato  come  il  Monnier  non  ammette 
che  in  parte  la  pretesa  velocità  ; ho  toccate  le  ca,use 
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che  la  devono  sensibilmente  diminuire  , ed  ora  aggiun- 
gerò , che  sì  fatta  corrente  , prima  che  l’onda  sia 
franta , non  potrà  mai  avere  piu  della  metà  della  "ve- 
locità di  propagazione  dell’  onda. 

Dopo  tutto  ciò  , sarà  facile  sentire  il  bisogno  di  tro- 
vare un  altro  agente  che  , unito  a detta  corrente  , 
possa  produrre  tutti  quegli  imponenti  effetti  , di  cui 
siamo  testimoni.  E quest’  agente  è per  me  l’onda  stessa, 
la  quale  presso  il  lido  percolendo  a brevi  intervalli  il 
fondo  , lo  incide  , lo  scalza  , ed  essendo  in  massa  ani- 
mata da  molo  di  trasporto  rinvigorisce  in  ogni  urto  la 
corrente  da  essa  stessa  creata  , nel  modo  come  nella 
mia  convinzione  mi  sono  industriato  di  descrivere  nel 
paragrafo  20. 

Se  poi  volessi  fare  particolareggiato  confronto  fra  1’  a- 
zione  di  trasporto  nella  parte  superiore  del  flutto  e 
quella  esercitala  nella  parte  inferiore  di  esso  prima  che 
si  franga  , è nolo  che  non  si  manca  di  fatti  per  pro- 
vare quanto  questa  seconda  azione  sia  alla  prima  supe- 
riore in  potenza.  Quindi  basterà  qui  richiamare  l’atten- 
zione sull’  azione  necessaria  per  creare  quella  velocità 
impressa  dal  flutto-corrente  ai  corpi  galleggianti  alla  su- 
perficie che  vediamo  trasportare  alla  spiaggia  , e su  quella 
che  lo  stesso  fluito  deve  avere  sul  fondo  per  vincere 
1’  aderenza  ed  imprimere  moto  di  trasporto  ai  materiali 
pesanti  che  troviamo  trasportati  lungo  la  spiaggia  stes- 
sa ; avvertendo  inoltre  che  questi  non  presentano,  come 
quelli  , presa  al  vento.  Senza  ammettere  una  maggior 
potenza  nella  parte  inferiore  del  flutto  a confronto  colla 
superiore  , io  non  saprei  rendermi  ragione  neppur  della 
ordinaria  legge  de’  depositi  lungo  i lidi.  La  mer  , os- 
serva E.  de  Beaumont  , a plus  de  tendance  à rejeter 
Ics  grosses  particules  que  les  pelites  ; elle  repousse  dono 
d'  abord  les  gros  galets  , puis  les  petits  , et  enfiti  le  sa- 
ble  : ed  il  Tadini  già  aveva  notato  questo  vagliamento. 
Quindi  deve  accadere  , a parer  mio  , che  i materiali 
gradatamente  meno  densi  , essendo  con  più  facilità  te- 
nuti in  sospensione  nella  sfera  più  elevata  dell’  onda  , 
partecipano  del  suo  più  lento  moto  progressivo  e della 
sua  più  svariata  direzione  , e però  giungono  più  tardi 
alla  riva  e si  spandono  in  superficie  tanto  più  estesa 
quanto  sono  più  minuti  o leggieri  ; quelli  più  densi  e 
più  voluminosi  invece  , essendo  trascinati  sul  fondo  da 
forza  più  attiva  e retta  , perchè  prodotta  dall’urto  delle 
onde  sul  fondo  del  mare  e dalla  regolare  direzione  della 
propagazione  di  esse  , vagano  meno  degli  altri  e però 
giungono  primi  al  punto  di  riposo.  Io  non  credo  aver 
duopo  di  avvertire  il  lettore  che  per  dare  una  breve 
e generale  spiegazione  di  questa  legge  , ho  dovuto  fare 
astrazione  de’  complicati  moti  secondari  , ma  pure  sen- 


sibili , che  si  sviluppano  dai  flutti  , specialmente  alla 
superficie  del  mare  , quando  urtano  le  sponde  di  un 
lido  , anche  di  costituzione  sottile  , e quando  essi  coz- 
zano fra  loro. 

Passiamo  all’  altezza  , lunghezza  ed  alla  velocità  delle 
onde  ; alla  profondità  cui  si  comunica  il  loro  moto,  ed 
alla  potenza  di  esse.  — La  distanza  da  culmine  a cul- 
mine di  due  onde  è dai  marini  e dalla  generalità  degli 
scrittori  chiamata  lunghezza  dell’onda;  Leonardo  e New- 
ton la  dicono  larghezza  e Monnier  amplitudine.  Io  nn 
attengo  all’  uso  dell’  arte  mia. 

22.  Perchè  le  onde  possano  raggiungere  un’  altezza  e 
velocità  imponente  è necessario  che  molto  vasta  sia  la 
superficie  del  mare,  e molto  profonda  la  colonna  dell’ac- 
qua. Se  1'  una  o 1’  altra  di  queste  condizioni  manca  , 
le  onde  saranno  sempre  relativamente  di  piccola  altezza 
per  quanto  durevole  e di  conveniente  forza  possa  essere 
il  vento.  Per  questo  motivo  quelle  del  Mediterraneo  sono 
molto  meno  alte  , voluminose  e veloci  di  quelle  dell’O- 
ceano. 

Presso  i lidi  la  progressione  regolare  delle  onde  é 
molto  ritardata  ed  alterata,  non  solo  per  l’ostacolo  che 
loro  frappone  il  letto  del  mare  , ma  puranche  per  i 
materiali  di  cui  si  caricano.  In  un  mare  libero  e molto 
profondo  le  dimensioni  e la  velocità  delle  onde  sono  , 
generalmente  parlando  , dipendenti  dalla  velocità  e den- 
sità del  vento  e seguono  la  sua  direzione  ; ma  quando 
esso  è molto  violento  , 1’  altezza  ed  il  volume  loro  di- 
minuiscono sensibilmente  , e noi  abbiamo  per  dettato 
che  gran  vento  abbassa  grandi  onde  : invece  quando  il 
vento"  è di  lunga  durata  , di  non  eccessiva  forza  e di 
molta  estensione  in  superficie  , ha  grande  influenza  a 
favorire  di  più  in  più  la  cavità  delle  onde  , quindi  l’al- 
tezza ed  il  volume  di  esse.  In  fine  , a compimento  di 
queste  idee  generali  sulla  formazione  e sullo  sviluppo 
delle  onde  , rammenterò  con  le  parole  del  Frisi  che  : 

« L’ondeggiamento  che  la  tempesta  porta  in  un  dato  luogo 
non  è P effetto  dell’  azione  immediata  del  vento  in  quel 
luogo  istesso.  E un  risultamento  dello  sbilancio  e degli 
urti  delle  altre  colonne  d’  acqua  circonvicine  : e queste 
di  mano  in  mano  risultano  dagli  urti  delle  altre  co- 
lonne più  lontane  : e così  lo  sconvolgimento  di  un  dato 
volume  di  acqua  è un  risultamento  delle  azioni  eserci- 
tate da  venti  su  tutto  il  mare.  Questa  è la  ragione  per 
cui  i marinari  dal  moto  delle  onde  si  accorgono  molte 
volte  delle  tempeste  vicine  anche  più  giorni  prima  che 
il  vento  arrivi , e si  preparano  con  le  vele  a riceverlo 
E così  pure  qualche  volta  sul  fine  della  tempesta,  quan- 
d’  anche  sia  cessato  il  vento  , continua  un  ondeggia- 
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mento  grandissimo  per  vari  giorni  , appunto  perchè  il 
volito  non  ha  ancora  finito  di  sconvolgere  il  mare  piu 
di  lontano  , e perchè  il  moto  in  un  fluido  non  elastico 
e denso  come  1!  acqua  si  deve  propagar  subito  da  un 
luogo  all’altro,  quantunque  la  distanza  sia  grande  ». 
A maggior  chiarezza  poi  di  una  delle  verità  accennate 
dello  stesso  Frisi  io  aggiungerò  , che  siccome  1 azione  di 
una  forza  nel  trasmettersi  perde  di  sua  intensità  , cosi , 
come  nella  trasmissione  del  suono  e della  luce  , la  pro- 
pagazione orizzontale  delle  onde  marine  si  diminuisce 
allontanandosi  dalla  sua  origine  ; quindi  il  mare  può  es- 
ser calmo  presso  la  riva  , mentre  grandi  onde  possono 
nello  stesso  tempo  agitarsi  a molta  distanza  da  essa. 

De  Goimpy  porta  1’  altezza  massima  delle  onde  a 
1 3m,  15  , la  lunghezza  a G I m , 72  e la  velocità  a 8'n,  12 
per  secondo  di  tempo.  Egli  deduce  questi  valori  dalla 
velocità  del  vento  , ammettendo  un  rapporto  costante 
ira  questa  velocità  c quelle  misure,  il  che  in  pratica 
non  è sempre  vero  , forse  quasi  mai.  De  la  Coudraye 
dice  che  le  onde  di  otto  metri  di  altezza  non  sono  rare  , 
e che  difficilmente  oltrepassano  dieci  metri.  La  lunghez- 
za loro  est,  per  lui  , presque  toujours  più  che  qua- 
drupla dell’altezza,  e souvent  dans  une  proportion  beau- 
eoup  plus  grande.  Bremontier  dalle  notizie  raccolte 
dai  naviganti  e dalla  sua  teorìa  è indotto  a credere  che 
i marosi  abbiano  qualche  volta  un’  altezza  maggiore  di 
venti  metri  ; il  che  io  non  credo  ; e la  stessa  sua  teo- 
rìa gli  fa  stabilire  inoltre  que  la  longucur  et  la  hauteur 
delle  onde  sont  dans  le  rapport  de  4 à \ ; ma  , a mio 
parere  , ben  fece  egli  ad  avvertire  che  la  conséquence 
da  trarsi  da  cotesta  legge  poteva  Ciré  susceptibile  de  di- 
scussion  , quindi  la  presentava  corame  line  prcsomplion. 
Babron  stima  che  in  alto  e libero  mare  1’  altezza  delle 
onde  è , in  generale,  circa  il  quarto  della  velocità  del 
vento  : « un  vento  la  cui  velocità  è di  cento  piedi  per 
secondo  eleverà  le  onde  a 24  piedi  di  altezza  » : così 
egli  si  esprime;  ma  io  credo  che  di  rado  si  avverila 
sua  proposizione. 

Più  geometri  hanno  voluto  sottomettere  al  calcolo  il 
rapporto  di  questi  tre  valori  dell’  ondulazione  , mais  , 
temo  che  debba  anche  oggi  ripetersi  con  de  la  Coudraye, 
mais  c est  abuser  du  desir  de  parler  géometriquement 
que  d’ énoncer  rapports  si  variables  sous  des  expressions 
mathématiques . Tuttavia  io  bramo  che  questo  mio  ti- 
more venga  dimostrato  mal  fondato  , perchè  sento  con 
de  Tessan  , quanto  sarebbe  a desiderarsi  che  uno  dei 
giovani  geometri  , a cui  le  più  grandi  difficoltà  del  cal- 
colo ne  sont  qu  unjeu  , abbracciasse  per  soggetto  delle 
sue  ricerche  la  Morìe  des  oudes  réelles,  per  farne  co- 
noscere lous  les  détails  de  forme  , de  mouvement  et  de 


propagahon  sous  les  diverses  iufluences  auxqudles  elleS 
se  trouvent  réellernent  soumises  à la  mer. 

Dopo  la  calda  polemica  che  nel  1837  si  accese  fra 
Aiago  e Dumont  d l r ville  , la  misura  dell’ altezza,  lun- 
ghezza e velocità  delle  onde  occupò  più  seriamente  i na- 
vigatori. D Lrville  aveva  detto  di  aver  veduto  al  sud 
dell  Allrica  delle  onde  formant  de  vraies  montagnes , le 
quali  misuravano  circa  30  metri  di  altezza:  modo  di  dire 
già  usato  da  Cook  quando  scrisse  « le  onde  erano 
delle  vere  montagne  , esse  erano  più  alte  della  nostra  * 
alberatura  » ; ma  che  bisognava  abbandonare  , misu- 
randone i veri  limiti.  Secondo  Arago  le  onde  dell’  0~ 
ceano  non  supererebbero  l’altezza  di  6 a 8 metri.  De 
Humboldt  la  porta  a 11.  Marescot  e Gourtfin  ne  han 
misurate  di  quelle  di  1 lm  , 50.  Gervaize  e Desgraz  di 
di  circa  12m.  Dumoulin  di  8 , 10  , 11  ed  anche  12m. 
Henry  de  Missiesy  di  13  a 15m.  Back  circa  9m  nella 
baja  di  Hudson.  D Urville  in  un  tempo  calme  misurò 
delle  onde  provenienti  da  direzioni  opposte  qui  s’ enlre- 
croisaient  ; e trovò  di  5 metri  quelle  dell’  est  , e di 
7 a 8 metri  quelle  del  sud-ouest.  Wilkes  , il  27  feb- 
braio 1839,  nella  latitudine  di  61°  21' S.  , e longi- 
tudine G0°  49'  0.  di  Greenwich  , per  misurare  1’  al- 
tezza , lunghezza  e velocità  dell’  onda  colse  una  favore- 
volissima circostanza , e preferibile,  come  egli  stesso 
nota  , a tutte  le  altre  da  lui  avute  durante  1 intero 
corso  ( at  any  other  lime  during  thè  emise  ) della 
sua  lunga  e vasta  circo-navigazione.  Egli  si  servì  per 
1’  operazione  , di  due  bastimenti  , il  Porpoise  ed  il  Sea- 
Gull  , e dopo  una  serie  di  osservazioni  ottenne  la  media 
in  altezza  di  9m,  73  ( thirty-tico  feet  ) , in  lunghezza 
.1 15m  , 52  (three  hundred  and  eighty  feet  ) , e 13m,  66 
per  secondo  di  apparente  movimento  progressivo  ( This 
gave  about  twenty-six  and  a half  miles  in  an  hour  for 
their  apparent  progressive  motìon).  Il  vento  aveva  grada- 
tatamenle  ingagliardito,  e le  onde  principali  ordinatamente 
si  susseguivano.  Vionnois  ebbe  13m  di  velocità  di  propa- 
gazione in  un  secondo,  ed  una  lunghezza  di  300m  quando 
la  mer  est  houleuse.  11  medesimo  in  una  tempesta  trovò 
la  velocità  di  propagazione  di  20  metri  , e 400  metri 
di  lunghezza.  Gourdin  nelle  onde  di  circa  1 1 metri  di 
altezza  stimò  la  lunghezza  loro  circa  100  metri.  Gli  uf- 
ficiali della  fregata  inglese  V Jnconstant,  secondo  Acton, 
misurarono  delle  onde  alle  62  piedi  ( 18ra,  89  ).  De 
Tessan  in  onde  di  2m,  6 a 3m,  3 di  altezza,  trovò  75m 
di  lunghezza:  in  altre  di  6m,  3 a 6m,  6 di  altezza,  piu 
di  100m  di  lunghezza  : in  alcune  di  3 metri  , 150  di 
lunghezza  : e in  altre  di  6 a 8 metri  di  altezza  , 100 
a 150  metri  di  lunghezza.  Egli  misurò  con  Berard,  nel 
Mediterraneo  , 9 metri  di  velocità  di  propagazione  nelle 
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grandes  ondes.  Frissard  per  questo  mare  dà  5m  d’  al- 
tezza nei  grunds  vents  , e soggiunge  che  questa  cifra 
può  essere  oltrepassata  dans  les  tempétes.  W.  H. 
Snriylh  ha  trovato  nel  golfo  di  Leone  delle  onde  , la 
cui  elevatezza  e volume  sono  più  grandi  di  quel  che 
potrebbe  attendersi  dall’  azione  del  vento  e dalle  mo- 
lecole acquose  ( than  would  le  considered  to  result 
onhj  from  thè  action  of  thè  vjind  on  thè  aqueous  par- 
ticles  ).  L’ altezza  loro  in  un  tempo  assai  procelloso 
non  può  essere  molto  meno  di  trenta  piedi  ( 9m,  li  ). 
Le  onde  in  generale  del  Mediterraneo  , nei  cattivi 
tempi  normali  , egli  le  stima  dai  li  ai  18  piedi 
( ira,  25  a 5m,  i8  ) , e spesso  quando  ad  esse  manca 
libero  spazio  da  svilupparsi , vengono  chiamate  chopping 
( onde  spezzate  ). 

23.  Tocco  ora  1’  argomento  della  profondità  d’acqua 
cui  si  comunica  1'  azione  delle  onde.  E certo  che  la 
reazione  del  fondo  del  mare  sull’onda  dipende  dalla  pro- 
fondità, alla  quale  è il  mare  agitato;  e l’agitazione  di- 
pende essa  stessa  dal  volume  delle  onde.  L’  azione  poi 
sarà  descrescente  da  un  certo  punto  sotto  la  superficie 
ordinaria  del  mare  sino  all’ultimo  limite  dell’agitazione; 
e questa  verità  non  credo  che  si  opponga  al  fenomeno 
di  maggior  azione  di  trasporto  nelle  molecole  inferiori 
dell’onda  in  conronto  a quella  dovuta  alla  parte  su- 
periore, quando  l’onda,  beninteso,  trova  reazione  e forma 
percussione  sopra  il  letto  del  mare.  A mezzo  del  §.  8.° 
ho  accennato  che  nelle  coste  e nei  moli  a picco,  in  mare 
profondo,  i fenomeni  nati  dall’urto  delle  onde  danno  di- 
versi risullamenti  in  artifìcio  , perchè  dice  Leonardo  : 
« Il  moto  dell’  acqua  muta  tanti  corsi  riflessi  per  qua- 
lunque verso,  quanti  sono  gli  obbietti  vari  in  obliquità 
che  ricevono  il  moto  incidente  di  tale  acqua  ». 

Come  abbiamo  veduto  nella  Introduzione  , per  lo 
passato  si  è creduto  generalmente  , che  1’  oscillazione 
dell’onda  non  si  trasmettesse  che  a piccolissima  pro- 
fondità : in  allora  la  teorìa  si  basava  su  questo  fal- 
so principio.  Agli  autori  già  citati  su  tal  proposito 
aggiungerò  , che  Belidor  si  mostrava  convinto  che 
a 4 o 5 metri  al  disotto  della  superficie  , la  mer 
ny  est  que  pea  agitée  , mime  dans  un  gros  temps  , e 
in  otto  metri  di  profondità  le  più  piccole  pietre  non 
erano  smosse  ; e che  de  Cessart  e i primi  ingegneri 
della  diga  di  Cherbourg  sembrano  essere  stati  della 
stessa  opinione.  Virla  crede  Bremontier  le  premier  che 
abbia  riconosciuto,  che  l’ agitazione  delle  onde  si  tras- 
metta ad  una  gran  profondità  : io  penso  che  quanto 
ci  hanno  detto  su  questo  proposito  Leonardo,  Colombo 
Castelli  , Zendrini,  Codeviola,  Mari  e Spallanzani  molto 
prima  di  Bremontier  sia  sufficiente  per  dare  ad  essi 
A.  5. 


questo  pi  irnato.  Ed  in  Francia  prima  di  lui  vi  è an- 
che de  la  Coudraje.  il  Montanari  ancora  aveva  de- 
dotto dalle  asserzioni  de  marinari  , che  a grandi  pro- 
fondità erano  sconvolti  i detriti  del  fondo  ed  innalzati 
alla  superfìcie  , ma  egli  spiegava  questo  fenomeno  per 
una  esalazione  che  scaturiva  dal  fondo  e non  per  com- 
mozione prodotta  dal  vento.  Fenomeno  che  il  Russel  chia- 
ma onda  di  primo  ordine  come  ho  detto.  In  oggi  , dopo 
la  bella  teorìa  di  Poisson  ed  i fatti  che  vado  ora  a riu- 
nire , non  credo  che  potrassi  più  dubitar  dell’  azione 
delle  onde  a gran  profondità. 

Il  de  la  Bèche  nota  « che  1’  acqua  è torbida  nella 
maggior  parte  delle  coste  per  1’  azione  de’  fluiti  sulle 
arene  e sulle  melme  ; e quest’  azione  , capace  di  por- 
tare i detriti  sino  alla  superficie  , si  comunica  a circa 
25  metri  di  profondità  , specialmente  allorquando  la 
tempesta  dura  da  più  ore  ».  L’esperienza  non  lascia 
dubitare  , che  il  cambiamento  del  colore  del  mare  ad 
una  distanza  più  o meno  grande  dal  lido,  secondo  la 
profondità  dell’acqua  e la  natura  del  fondo,  si  debba 
all’  azione  de’  flutti  e non  delle  correnti  , quantunque 
queste  abbiano  rilevante  velocità  : le  quali  due  cause 
non  vanno  mai  fra  loro  confuse.  Se  in  tempi  considerati 
di  calma  la  tinta  torbida  del  mare,  che  determina  il 
limile  del  movimento  delle  acque  , occupa  per  esempio 
un  miglio , non  deve  credersi  esagerato  che  in  tempo 
di  tempesta  questa  zona  si  allarghi  di  dieci  e più  mi- 
glia nelle  spiagge  sottili.  Di  fatti  le  dette  acque  torbide 
presso  i lidi  sono  a noi  segnale  di  prossima  terra , e 
prendiamo  le  precauzioni  necessarie  , quantunque  essa 
non  si  veda.  Frissard  osserva  , che  se  il  capitano  della 
Medusa  avesse  posto  mente  all’  avviso  di  questi  fenomeni 
il  funestissimo  naufragio  di  quella  fregata  non  sarebbe 
accaduto.  « L’  osservazione  del  mare  profondissimo  im- 
brattato di  arena  o melma  , nota  lo  Sponzilli,  fu  fatta 
da  Colombo  nel  suo  terzo  viaggio  ».  Dopo  di  Lui  , e- 
guale  osservazione  è stata  emessa  da  molti  altri  che 
hanno  traversato  gli  Oceani  ed  i Mediterranei.  Mer- 
cadier  ha  registrato  , essere  stato  assicurato  dal  Code- 
viola che  all’entrata  del  porto  di  Genova,  ove  il  fondo 
del  mare  era  di  12  metri  circa  , si  formò  un  banco 
di  sabbia  di  4 metri  di  altezza  , e che  dall’  azione 
delle  tempeste  venne  dissipato  senza  più  riprodursi.  A. 
Lieussou  racconta  che  a Bone  la  houle,  in  profondità 
di  10  a 12  metri  non  solo  remue  le  fond  , ma  dé- 
chausse  puranche  les  ancres.  Marieni  avverte  che  il  banco 
fuori  di  Cortellazzo  , 20  metri  sotto  acqua  , rende  le 
ondate  più  corte  e più  frequenti,  e perciò  recano  gran 
travaglio  ai  navigli.  Nelle  acque  fra  Minorca  e Corsica 
esiste  un  banco  di  sabbia  conosciuto  da  noi  sotto  il 
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il0me  di  Caccia  f Cusso  dai  iranccsi  ) , il  quale  noi 
jiunli  jjiu  elevati  si  trova  a 23  nielli  sotto  la  supoi 
tìcie  del  mare.  La  sua  posizione  è soggetta  a qualche 
cambiamento  : ma  in  tempo  di  mare  grosso  viene  ri- 
conosciuta dalla  diversa  forma  e colore  dei  flutti  a con- 
fronto dell’  agitazione  circostante.  Da  Lemovne  si  sono 
raccolti  de’  testimoniali,  i quali  provano  che  alcuni  ba- 
stimenti , e fra  questi  un  vascello  di  120  cannoni  , 
passando  sopra  il  detto  banco  , han  ricevuto  a bordo 
de’  colpi  di  mare  molto  pregni  di  sabbia  ( chargées  de 
salto  ).  Dall’Aimé  ci  vien  detto,  che  dalle  esperienze 
da  lui  fatte  nella  rada  di  Algeri  risulta  , che  in  un 
fondale  di  18  metri,  dopo  che  le  onde  avevano  avuto 
un’altezza  di  2 a 3 metri,  on  a reconnu  des  traces 
de  la  plus  violente  agitation.  A 28IU  , dopo  onde  di 
2 metri  d’ altezza  , V on  trouva  des  eff'ets  a peu  pròs 
semblables  aux  précedents . A 40m  al  a circa  un  chi- 
lometro dalla  costa  , dopo  onde  di  3 metri  , risultò 
gii  il  avuit  eu  un  petit  mouvement  : le  sulle  élait  en 
grain  d ’ ime  tenuité  extrème.  Conclude  infine  che  que- 
sto limite  di  40  metri  est  probablement  depassó  dans 
les  tempUes  : ed  egli  stesso  dice  altrove,  che  après 
un  coup  de  vent  . . . V épaisseur  de  la  conche  d' eau 
superieure  mise  en  mouvement  può  varier  de  dix  à qua- 
tré-vingts  brasses.  Spallanzani  dimostra  che  le  lave 
scoriacee  nell’isola  di  Stromboli,  a 124  piedi  ( 40m,28) 
sott’  acqua,  sono  per  gli  urti  delle  onde  tempestose  sfra- 
cellate e ridotte  in  arena.  Nè  ciò  solo  : a cotesta  pro- 
fondità ed  anche  maggiore  , la  corrente  creata,  a pa- 
rer mio  , sul  fondo  dai  flutti  stessi  , deve  trasportar 
lungi  le  materie  cosi  triturate,  perchè  l’ incessante  sca- 
rico del  vulcano  per  tanti  secoli  avrebbe  altrimenti  for- 
mato un  banco  di  sedimento;  « ma  (aggiungerò  coll’auto- 
ì ità  più  recente  di  W.  H.  Smyth),  ma  contutto  ciò  contra- 
rio è il  caso  ( thè  contrari/,  however,  is  thè  case  ) » : 
il  fondo  del  mare  non  si  riempie  (1).  Lo  stesso  Spal- 
lanzani ha  inoltre  registrato  che  nelle  isole  Eolie,  gli 
abitanti  di  Stromboli  usano  per  la  pesca  nasse  che  ca- 
lano al  fondo  del  mare  con  entro  alcuni  sassi  ; per- 
che il  mare  in  burrasca  non  molesti  le  nasse  , nli 


(ì)  Non  debbo  però  passar  sotto  silenzio,  die  il  sullo, lato  Smyth 
aggiunge  ancora  che  i sages  of  Stromboli  spiegano  il  t’aito  con  ri- 
tenere » che  un  abisso  alla  base  dell’  isola  continuamente  assorbe 
le  emissioni,  e riempie  il  vulcano  ( thal  a gulf  at  thè  base  of  tire 
island,  continmlly  absorbs  thè  ejections,  and  replenishes  thè  rot- 
eano. » Questa  è l’ opinione  degli  abitanti  di  Stromboli,  ma  S'pa- 
lanzani  peraltro  la  confuta  con  fatti  e ragionamenti  per  me  con- 
vincentissimi, 


è forza  che  sieno  sott’  acqua  per  lo  meno  1 40  piedi 
( 45m.47  ) ; altramente  le  infrange  contro  gli  scogli  su- 
bacquei e le  disperde.  In  Minard  leggo  , che  Artha 
( scoglio  nella  baia  di  s.  Giovanni  di  Luz  ) trovasi  colla 
sua  sommità  a 9 metri  al  disotto  della  bassa  marea. 
Questo  scoglio  reagisce  sulle  onde,  che  vi  passano  so- 
pra quando  esse  non  hanno  più  di  1m,  59  a 2 metri 
di  altezza  : allora  i marini  del  paese  dicono  Artha  hausse 
les  épaules.  Se  l’agitazione  del  mare  aumenta,  le  onde 
si  frangono  interamente  sopra  di  esso  , mentre  ai  lati 
continua  intera  1’  ondulazione  ; perchè  ( secondo  aveva 
già  osservato  Bremontier  ) la  profondità  ai  lati  dello 
scoglio  è di  oltre  G metri  maggiore.  Lo  stesso  Bremontier 
postosi  alla  sommità  di  un’alta  duna  della  Teste,  sopra  la 
sponda  del  mare,  in  un  momento  di  forte  agitazione  e a 59 
metri  sopra  il  suo  livello  , distingueva  parfaitement  tutte 
le  seccagne  ( hauts  fonds  ) su  le  quali  le  onde  veniva- 
no a frangersi,  quantunque  questi  banchi  fossero  più  di 
G metri  al  di  sotto  della  bassa  marea.  Cotesta  specie 
d’  isole  sotto-marine  gli  si  rendevano  ben  distinte  per 
la  bianchezza  loro , e per  le  acque  che  vi  balzavano 
( jaillissaient  ) a grande  altezza.  Lunghesso  il  Litora- 
le italiano  nei  fortunali  di  più  giorni  di  durata , le 
onde  giunte  a circa  15  passi  di  acqua  ( 30  metri  ) 
sensibilmente  cambiano  di  forma  e di  dimensione.  De 
la  Roquelte  osserva  che  les  ilots  de  corali  sono  meno 
nocivi  in  libero  mare  che  nelle  acque  perfettamente 
calme.  En  pieine  mer  leur  position  est  généralement  si- 
gnalée  par  les  brisants.  Il  Bravais  dalle  esperienze  da' 
lui  fatto  al  Nord  ha  trovato  , che  1’  agitazione  delle 
onde  si  comunica  a 30  e 40  metri.  Keller  asserisce 
che  les  animalcules  qui  construissent  les  récifs  madre - 
poriques  non  possono  stabilirsi  a minor  profondità  di 
40  a 50  metri  , altrimenti  la  mer  y détruit  ou  boule- 
verse  leurs  travaux  par  V impulsion  des  lames.  Beau- 
lemps-Beaupré  ammira  quelle  mer  affreuse  preut  s’elever 
en  ime  heure  de  temps  sur  les  plateaux  de  roche  où 
r on  trouve  un  grand  bressiage  : e P.  Mounier  chiama 
1’  attenzione  sopra  una  platea  di  scogli  ( plateaux  ) 
che  trovasi  nel  golfo  di  Guascogna  , nella  quale  al- 
cune asprezze  conosciute  sotto  i nomi  baschi  Aroca  Ti- 
quia  , Illarguita,  Placeta  ec.  fanno  frangere  il  mare, 
quantunque  esse  siano  coperte  di  oltre  a 34  metri  di  a- 
cqua  nel  momento  dell’  alta  marea.  Emy  deduce  da  al- 
cuni fatti  , che  i flutti  del  fondo  agiscono  nell’Oceano 
con  grande  potenza  anche  in  80  braccia  di  acqua  ( 130 
metri  ).  Siau  colle  sue  osservazioni  fatte  nell’ isola  di 
Borbone  ci  prova,  che  1’  azione  delle  onde  nella  baia 
di  s.  Paolo  a 188  metri  sott’acqua  si  fa  sentire  in 
modo  da  formare  delle  zone  ondulate  sopra  un  tondo 
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de  sablc  et  de  gravier  basaltiques.  Anche  a profondità  i 
btc'ti  supérieure  egli  ha  ottenuto  des  vesiiltuts  analogues  , 
ma  non  li  cita  perchè  non  gli  ha  potuti  ripetere  con 
la  stessa  esattezza  usata  nelle  altre.  De  la  Coudraye 
asserisce  , che  la  reazione  risentita  dall’  onda  sul 
banco  di  Terra-nuova  è sensibile  ai  bastimenti  che  lo 
avvicinano  : questo  banco  si  trova  da  100  a 160 
metri  sotto  la  superficie  del  mare  ; cependant  , sono 
parole  di  lui  , les  ondes  ri  y trouvent  déjà  plus  le 
fond  nécessaire  à leur  entier  déploiement.  La  stessa 
asserzione  , aggiunge  Bremontier  , si  fa  da  tutti  colo- 
ro , che  esercitano  la  pèche  de  la  morue  sur  ce  lane. 
Le  onde  in  quelle  profondità  non  avendo  più  sufficiente 
altezza  di  acqua  all’  intero  sviluppo  loro  , lo  speciale 
aspetto  che  per  tale  causa  esse  ivi  prendono  , avverte 
il  navigante  della  prossimità  del  banco.  Sopra  il  banco 
sono  meno  grosse  che  al  margine  od  orlo  di  esso  ed  in 
alto  mare  , e si  cita  in  proposito  con  verità  , quan- 
tunque in  aria  di  derisione  , che  i bastimenti  ivi  alla 
pesca  domandauo  a quelli  che  arrivano  , qual  tempo  fa 
di  fuori  , cioè  quale  è lo  stato  del  mare  al  di  là  del 
banco.  D’Urville  di  fatto  proprio  racconta  che  les  ac~ 
cores  du  banc  des  Aiguilles  ( presso  il  capo  di  Buona- 
speranza  ) sono  signalées  par  des  paquets  de  fucacées 
( Laminaria  pyrifera  ) et  par  un  changement  visible 
dans  la  couleur  et  dans  le  mouvement  des  eaux.  La 
mer  non  è plus  d'  un  bleu  clair  et  limpide  : elle  ver- 
di s se  à vue  d'  oeil  et  semble  comme  chargée  d'  un  sable 
ténu  ; elle  ne  procède  plus  par  longues  lames  , mais 
par  un  ressac  brusque  et  proni.  Monnier  conferma  il 
fatto  della  speciale  azione  ivi  esercitata  dai  marosi  , e 
nota  che  i bastimenti  sono  esposti  a dei  particolari  colpi 
di  mare  , en  passant  par  420  brasses  ( 200  metri  ) sur 
les  accores  del  suddetto  banco.  E.  Frappolli  porta  a que- 
sta profondità  il  limite  ultimo  dell’  agitazione  delle  onde. 

Ma  dai  fatti  sopra  citati  risulta  ampiamente  dimo- 
strato , che  questo  limite  deve  essere  oltrepassato  , per- 
chè ivi  la  massa  ondeggiante  opera  ancora  contro  il  letto 
del  mare  un  urto  capace  di  rendersi  sensibile  alla  su- 
perficie , cioè  a 200  metri  di  distanza  verticale.  Quindi 
io  credo  che  a questa  profondità  il  maroso  deve  avere 
ancora  rilevante  potenza  , e tanto  maggiore  quanto  il 
tondo  , o 1’  ostacolo  incontrato  , è di  natura  più  re- 
sistente e di  forma  poco  inclinata  ; e credo  che  esso 
abbia  pure  attiva  azione  sul  fondo , quando  anche  non 
ha  bastante  forza  da  render  noi  avvertiti  del  suo  la- 
voro con  un  molo  particolare  alla  superficie,  o con  il 
coloramento  delle  acque  a noi  visibile. 

Nè  fa  duopo  soffi  vento  per  verificarsi  simili  feno- 
meni. Quando  Colombo  spiegò 


Lontane  sì  le  fortunate  antenne, 

Che  appena  seguirà  cogli  occhi  il  volo 
La  fama  , eh  ha  mille  occhi  e mille  penne  , 

ci  riporta  Las  Casas  , che  mentre  l’equipaggio  mormo- 
rava, dicendo,  che  non  essendovi  mai  marosi  in  quei 
tratti  d’Oceano  , non  sarebbonvi  giammai  neppur  venti 
per  ritornare  in  Ispagna  ; il  mare  si  agitò  senza  che  il 
vento  spirasse  , e divenne  sì  grosso  che  tutti  ne  fu- 
rono sbigottiti  ».  Bremontier  riferisce  che  in  tempo  tanto 
calmo  da  non  potersi  distinguere  da  qual  parte  venga 
il  vento  , un’  onda  di  circa  3 metri  di  altezza  si  fran- 
ge sopra  il  citato  scoglio  Artha,  anche  in  alta  marea, 
quantunque  la  sommità  di  esso  sia  in  questo  caso  13 
metri  sotto  il  livello  ordinario  del  maro.  Il  Frisi  nota 
che  : « In  quella  memorabil  tempesta  ch’ebbe  il  sig 
cavaliere  Emo  nelle  coste  del  Portogallo,  e in  cui  fece 
singolarmente  brillare  tutt’i  suoi  talenti  marittimi,  dopo 
di  essere  cessato  il  vento,  era  ancora  così  grande  la 
furia  delle  onde  , che  per  vari  giorni  non  fu  possi- 
bile di  accostarsi  coi  piccoli  legni  alla  spiaggia,  si  rup- 
pero le  gomene  di  tre  ancore  della  nave  , e si  cor- 
rose in  parte  la  gomena  della  quarta  » . E poi  comune 
il  vedere  innalzare  la  schiena  alle  onde  quando  passano 
sopra  un  fondo  sensibilmente  ineguale  per  la  reazione 
che  ne  risentono  , tracciando  così  1’  andamento  di  esso. 
« Siccome,  dirò  con  Leonardo,  siccome,  le  calze  che 
vestano  le  gambe  dimostrano  di  fuori  quello  che  den- 
tro a se  nascondono  , così  la  superficiale  parte  del- 
1’  acqua  dimostra  la  qualità  del  suo  fondo  ». 

Così  pure  non  è in  ogni  luogo  necessario  che  il  mare 
sia  alla  superficie  ondulato  per  produrre  fenomeni  di 
questa  specie:  e però  lo  stesso  Leonardo,  che  tutto  ha 
veduto,  ci  ha  detto  : « l’impressioni  de’ moti  fatti  dal- 
l’acqua  infra  l’acqua  sono  più  permanenti,  che  l’im- 
pressioni che  essa  acqua  fa  infra  l’aria  ».  Bremontier 
ha  trovato  delle  pietre  di  150  a 1200  libre  poussés  de 
plusieurs  pieds,  la  mer  était  assez  belle.  E Beautemps- 
Beaupré  racconta  eh’  egli  , mentr’  era  all'  ancora  in  4 
metri  di  acqua  sopra  una  testa  di  scoglio  isolato  e con 
tempo  calmo,  si  trovò  in  pericolo  di  vita  per  uno  d* 
questi  fenomeni  inaspettati  : La  mer  , egli  dice  , bnsa 
trois  fois  sur  ma  pcniche,  et  cela  par  un  temps  calme 
et  dans  un  moment  où  aucune  des  roches  le  plus  dan - 
gereuses  de  cette  partie  ne  marquaìt.  Ma  generalmente 
queste  onde  sottomarine  rendono  vegliatiti  le  seccagne 
quantunque  nascoste  sotto  il  livello  del  mare  , e cosi 
fanno  per  lungo  tempo  avvertiti  i naviganti  del  danno 


danno  cui  anelerebbero  incontro  : esse  ne  segnalano  pur 
anche  di  quelle  non  pericolose  perchè  possono  passarvi 
sopra  bastimenti  di  ogni  immersione  senza  tema  di  toc- 
carvi. Molti  esempi  abbiamo  di  questo  : io  ne  ricorderò 
uno  soltanto.  Guéritaut  trovandosi  nella  latitudine  di  5° 
31'  S.  e nella  longitudine  di  \ 13°  8'  E.  di  Parigi  vide 
dinanzi  al  suo  bastimento  une  certame  étendue  d'eau  de- 
colorée  cornine  elle  l'est  ordinairement  sur  un  haut- forni, 

. . . T eau  était  plus  en  mouvement  dans  cette  partie 
que  par-tout  ailleurs.  Egli  stimò  che  sopra  cotesto  banco 
non  vi  potesse  esser  plus  de  deux  ou  trois  brasses  d' eau  : 
nulladimeno  dopo  ripetuti  scandagli  verificò  che  il  minor 
fondo  ivi  esistente  era  non  moins  de  quarante-deux  ù qua- 
rante-huit  brasses  ( 70  a 8Qm  ).  Simile  fenomeno,  se  ho 
bene  inteso  , dovrebbe  essere  1’  onda  di  fondo  senza 
\ento  del  Meneghini  : ma  in  ogni  modo,  a parer  mio  , 
ristretta  in  certi  limiti.  La  detta  onda  sottomarina  , o 
lame  sourde  de’  francesi,  può  ancora  sussistere  quando 
alla  superficie  sia  stata  creata  un’  altra  onda  anche  in 
direzione  opposta,  come  ha  notato  Leonardo. 

Finalmente  vi  hanno  pure  delle  ondulazioni  sottoma- 
rine che  , come  ci  avvertiva  già  il  Montanari  , sono  ori- 
ginate dal  fondo  stesso  del  mare  e non  dai  venti.  Egli  , 
siccome  ho  rammentato , chiama  questo  fenomeno  esala- 
zione del  fondo  ; ed  io  lo  credo  non  di  rado  ripetuto  : 
difatti  Daussy  ne  ha  raccolto  quattordici  esempi  in  un 
sol  paraggio  dell’Atlantico.  Quivi,  nella  media  latitu- 
dine di  0°  20'  S.  e longitudine  media  di  22°  0.  di  Pa- 
rigi , dal  1747  al  1836  , 14  bastimenti  , che  per  caso 
e nel  momento  del  fenomeno  solcavano  quel  paraggio, 
risentirono  sensibili  effetti  di  esso.  Molti  altri  esempi  si 
trovano  registrati  nelle  grandi  opere  di  Maury  e di  Ro- 
driguez , accaduti  in  ogni  dove  , e più  specialmente  nella 
regione  vulcanica  , la  cui  potenza  del  fenomeuo  inco- 
moda sempre  i bastimenti  ed  è alcuna  volta  ad  essi 
fatale  ; ma  occupandomi  io  delle  ondulazioni  prodotte 
dal  vento  , non  entrano  nel  quadro  delle  mie  ricerche 
quelle  prodotte  direttamente  dal  fondo  del  mare.  Così, 
come  non  ho  parlalo  degli  oragani  e de’  mascherelti  non 
parlerò  de' rulli  (dall'inglese  rollers  e rouleaux  ivan- 
cese  ) , fenomeno  de’  più  imponenti  per  le  gigantesche 
onde  che  sviluppa,  perchè  aneli' essi  , per  le  loro  ec- 
cezionali condizioni  , escono  dai  limili  dello  scopo  pre- 
fissomi. 

Nel  chiudere  questo  titolo  mi  sia  permesso  aggiun- 
gere alcune  considerazioni  ad  esso  relative.  La  prima 
è che  in  circostanza  di  calma  di  vento  e di  onde  non 
frante , utile  cosa  sarebbe  osservare , in  un  fondo  mar- 
catamente ineguale,  l’azione  che  si  esercita  sopra  di  esso; 
ripetendo  più  volte  il  saggio  datocene  da  Bfemonlier  , e 


notando  in  pari  tempo  ulteriori  fenomeni.  Queste  osser- 
vazioni potranno  essere  anche  utili , e più  facilmente 
latte  , quando  alla  superficie  sia  mare  calmo.  Un  os- 
servatore, posto  nella  più  favorevole  situazione  di  vi- 
sibilità degli  scogli  , e provveduto  del  piccolo  istrumento 
suggerito  da  Arago  per  meglio  e più  facilmente  veder- 
li , credo  che  con  sufficiente  esattezza  potrebbe  pren- 
dere nota  de’  fenomeni  che  accadono  nel  fondo.  L’  uso 
dell’  olio  diminuirebbe  di  molto  la  difficoltà  dell’  osser- 
vazione quaudo  soffia  vento.  L apparecchio  che  servi 
a Edwards  per  esplorare  nel  fondo  del  mare  e racco- 
gliere in  esso  de’  moluschi  e de’  zoofiti  , potrebbe  es- 
sere anche  utile  per  le  nostre  ricerche.  Sarà  poi  possi- 
bile aggiungere  agli  effetti  de’ fenomeni  così  ottenuti  quei 
grado  maggiore  di  potenza  , eh’  essi  devono  possedere 
quando  il  vento  ed  il  mare  agiscono  contemporaneamente 
e sono  in  furore.  I risultati  ottenuti  per  queste  vie 
saranno  sempre  preferibili  a quelli  dedotti  da  esperienze 
interamente  artificiali. 

Un’  altra  mia  considerazione  è , che  posto  un  più 
diretto  ed  accurato  studio  sulla  profondità  massima  cui 
può  giungere  1’  agitazione  de’  marosi  negli  ordinari  e 
straordinari  fortunali,  sull’  azione  di  trasporto  di  essi 
e su  le  loro  direzioni  relativamente  a quelle  de’  lit- 
torali  , si  gioverà  non  solo  alla  nautica  ed  all’  idrauli- 
ca , ma  pure  alla  geologia.  Gli  scandagli  lungo  i lidi 
ed  intorno  alle  isole  hanno  indicato  un  sedimento  quasi 
orizzontale,  che  il  Targioni  nomina  ghirlanda  di  terreno 
avventizio  e d’  Archiac  vorrebbe  chiamare  zone  des  at- 
terrissements , oltre  al  quale  sarebbe  V abisso  de’  pesca- 
tori del  Morsigli  o l'alto  mare,  più  propriamente  detto; 
mentre  abisso  io  chiamerei  quelle  massime  profondità 
dell’  Oceano  sinora  toccate  dal  piombino  , e dal  Maury 
raccolte  in  una  speciale  carta  del  bacino  settentrionale 
dell’ Atlantico  ( basili  of  thè  North  Atlantic  Ocean ).  La 
profondità  che  stabilisce  la  linea  di  termine,  sufficiente- 
mente  tracciata  , tra  il  fondo  sedimentoso  e quello  ver- 
gine è di  circa  300  metri,  e siccome  l’estensione  in  lar- 
ghezza di  tal  ghirlanda  si  sviluppa  in  alcuni  lidi  per 
più  decine  di  leghe  anche  in  paraggi  ove  non  può  giun- 
gere veruna  corrente  torbida  , io  opino  che  il  moto  di 
trasporto  nella  massa  fluttuante  e la  profondità  massima 
cui  si  comunica  la  sua  agitazione  somministrano  suffi- 
ciente spiegazione  del  fenomeno  de’sedimenti  in  questione. 

A me  sembra  dunque  , che  il  limite  ultimo  di  questi 
sedimenti  possa  essere  quello  dell’  agitazione  de’  marosi 
quante  volte  non  oltrepassi  i 440  metri.  Se  oltrepassano 
questa  profondità  in  paraggi  esenti  da  corrente  costante, 
d’uopo  è ammettere  la  causa  prodoltriee  di  essi  nel  solo 
trasporto  di  massa  dovuto  ai  flutti  alla  superficie  , per- 
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an-  | inoltrati  in  mare.  Sméaton  riferisce  che  al  fanale  di  Edy- 


chè  quante  volte  1'  ondulatorio  movimento  giungesse 
cura  attivo  a 420m,  quella  specie  di  conchiglie  trovate 
col  rastrello  da  Edovardo  Forbes  a queste  profondità  , 
non  sarebbe  stata  fino  al  4842  conosciuta  soltanto  in 
istato  fossile  : quell’  agitazione  avrebbe  mostrato  ai  zoo- 
logi la  esistenza  di  tali  conchiglie  , o intere  o spez- 
zate , o in  un  luogo  o nell’  altro,  siccome  è accaduto 
della  Pholadomya  che  dopo  un  oragano  fu  trovata  ri- 
gettata sopra  la  spiaggia  in  Tortola  come  nota  W.  J. 
Broderip.  Quindi  io  concludo  da  ciò,  che  , se  da  una 
parte  la  teorìa  del  Poisson  permette  spiegare  la  propa- 
gatoli du  mouvement  ondulatone  à toute  profondeur  , 
come  si  esprime  il  de  Tessan,  dall’  altra  i fatti  limite- 
rebbero ad  esso  moto  un’  azione  notevole  a circa  300 
metri,  e che  oltre  questo  limite  , secondo  le  mie  at- 
tuali cognizioni,  di  poco  valore  attivo  per  le  opere  idrau- 
liche e per  l’esercizio  della  navigazione,  può  ritenersi 
il  moto  stesso. 

Esposto  fin  dove  giunga  1’  azione  e 1’  agitazione  dei 
marosi,  passo  a trattare  della  potenza  loro. 

24.  Quando  i massi  sono  movibili  , non  è roccia  soli- 
da , nota  il  Pilla  , che  resista  all’  attrito  de’  flutti  ma- 
rini. Il  moto  che  il  mobile  riceve  è , dice  Leonardo, 
quando  veloce  , qundo  tardo  , e quando  si  volta  a de- 
stra , c quando  a sinistra  , ora  in  su  , ora  in  giù  ri- 
voltandosi, e girando  in  se  medesimo,  ora  per  un  verso, 
ora  per  un  altro  obbedendo  a tutti  i suoi  motori,  e nelle 
battaglie  fatte  da  tali  motori  sempre  ne  va  per  preda  del 
vincitore.  E però  « il  mare  , notò  il  Tadini  , agitando 
colle  onde  i sassi  angolari  e ruspi  che  in  esso  cascano, 
gli  scantona,  li  rotola  e li  pulisce  ».  Reibell  registra  che 
a Cette  de'  massi  di  marmo  duro  , que  plusieurs  boeufs 
ont  peine  à trainer.  . . sono  bentosto  ridotti , par  le 
roulis  des  flots  , en  galets  de  la  grosseur  du  poing. 
Lamblardie  padre  ci  apprende  a qual  grado  di  tenuità 
V azione  delle  onde  e 1’  attrito  de’ ciottoli  fra  essi  e con- 
tro le  rive , riduce  la  loro  primitiva  grossezza  : e d’Or- 
bigny  nota  che  « chiunque  ha  potuto  udire  il  roraore  che 
fanno  i ciottoli  di  silice  , allorquando  sono  smossi  da 
una  forte  onda  , si  renderà  conto  del  sollecito  consumo 
di  essi  , malgrado  della  durezza  loro  ».  Questi  mate- 
riali prendono  poi  parte  a formare  quei  cordoni  litto- 
rali  con  un  prò  fi  qui  , come  osserva  Elia  de  Beau- 
mont  , frappe  généralment  les  yeux  par  ses  formes  géo- 
métnques.  De  Dentrecasteaux  ha  notato  nella  baia  della 
Speranza  , che  P acqua  del  mare  scaturiva  alla  som- 
mità delle  più  alte  isole  ; e Riche  trovò  de'  cristalli  di 
sale  marino  a più  di  50  metri  di  altezza  sopra  il 
livello  ordinario  dell’  acqua  fra  la  cavità  degli  scogli 


ston  il  flutto  si  slancia  con  immensa  massa  di  acqua 
per  ben  25  metri  al  disopra  del  fanale  , ossia  a 50 
metri  sopra  la  superficie  del  mare  ; ed  Emy  ha  calco- 
lato che  questa  massa  è di  2 a 3 mila  metri  cubi,  e di 
2 a 3 milioni  di  chi  logrammi.  Lo  stesso  Emy  riporta  , 
essere  stato  descritto  il  soffio  del  diavolo  nella  crepatura 
di  uno  degli  scogli  delle  grotte  di  Kynann  come  una 
colonna  di  acqua  che  s’  inalza  a grande  altezza  , fa- 
cendo sentire  sotto  terra  un  romore  simile  allo  scoppio 
della  folgore. 

Anche  senza  vento  o con  vento  contrario  , un  grosso 
o discreto  mare  è capace  di  produrre  simili  fenomeni. 
La  Somerville  ci  fa  sapere  che  « il  fanale  di  Beli- 
Rock  nell’  Oceano  germanico  , quantunque  abbia  un’  al- 
tezza di  112  piedi  ( metri  34  , 43  ) , è letteralmente 
sepolto  fra  la  spuma  e gli  sbruffi  sino  alla  cima  du- 
rante grandi  onde  senza  vento  ( during  great-swell  when 
there  is  no  wind)».  Bremontier  ha  registrato  che  con  tempo 
sereno  ed  un  leggero  vento  da  terra  , delle  onde  pro- 
venienti da  fuori  di  otto  a dieci  decimetri  al  più  di  cavo, 
s’innalzavano,  in  un  angolo  formato  da  uno  scoglio  e 
da  una  porzione  di  diga  , a più  di  dodici  o tredici  me- 
tri sopra  il  loro  livello. 

Pilla  ha  osservato  nell’  isola  di  Ponza  delle  caverne 
scavate  dalla  percossa  de’ flutti , alcune  delle  quali  co- 
municano fra  loro  con  aperture  tortuose  , e le  onde  vi 
si  cacciano  dentro  con  impeto  e , comprimendo  e rin- 
calzando P aria  intromessa  , producono  un  romore  che 
assorda;  tantoché  in  ogni  ondata  pare  di  vedere  un  assalto 
diretto  ad  abbattere  l’ isola.  Malte-Brun  ci  dice  : Noi 
abbiamo  veduto  opérer  la  mer  Baltique  ; noi  abbiamo 
veduto  1’  isola  di  Hyeen  , celebre  dimora  di  Tycho- 
Brahé  , diminuée  par  la  vio'lence  des  flots.  Lyell  rife- 
risce che  nelle  isole  di  Shetland  per  la  forza  meccanica 
de'  flutti  quasi  tutti  i promontori  si  terminano  in  gruppi 
di  scogli  aventi  forma  di  colonne  , di  pinnacoli  e di 
obelischi  : Spallazzzani  , che  nello  scoglio  denominato 
la  Pietra  di  Stromboli  , alto  cento  metri  sopra  il  li- 
vello ordinario  del  mare  , le  onde  tempestose  giungono 
alla  metà  dell’  altezza  di  esso  , e si  dà  anche  il  caso 
che  ne  sormontino  1’  apice  : Malte-Brun  , che  io  scoglio 
la  moglie  di  Lot  è percosso  con  gran  furore  dai  ma- 
rosi all’altezza  di  420  metri  : Frissard  , che  fra  la 
Rochelle  e Rochefort  un  bastimento  è stato  lanciato 
in  un  prato;  ed  alle  sabbie  di  Olonne  due  fregate  sono  state 
trasportate  al  disopra  di  un  banco  , che  chiudeva  1’  en- 
trata del  porto  , di  maniera  che  è stato  necessario  al- 
leggerirle per  farle  uscire  : Àcton  che  nella  citata  tem- 
pesta sofferta  dalla  squadra  inglese  sulle  coste  della  Si- 
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na  , il  brigantino  da  guerra  la  Zebra  fu  gettato  sul- 
i’  arena  , e vi  rimase  in  alto  ed  asciutto  : Lyell  , che 
all’  entrata  occidentale  della  Manica  , il  banco  di  ciot- 
toli conosciuto  col  nome  di  Hurst-Castle  , il  quale  ha 
70  metri  circa  di  larghezza  sopra  4 di  altezza  , nella 
tempesta  di  novembre  1824  venne  spostato  in  massa  ; 
si  avanzò  di  40  metri  nella  direzione  nord-est  , e , si 
noti,  detto  banco  presentava  verso  ouest  un  piano  incli- 
nato: T.  Stevenson,  che  sull’isola  Barrahead  , una 
delle  Hébrides  , si  è osservato  nella  tempesta  del  1836 
che  un  blocco  di  pietra  della  misura  di  504  piedi  cubi 
equivalente  al  peso  di  42  tonnellate  (42673  chilogrammi) 
è stato  portato  gradatamente  a 5 piedi  ( lm,  52  ) dalla 
posizione  che  occupava  ; e avrebbe  continuato  più  oltre, 
se  un  pezzo  staccato  dallo  stesso  blocco  non  si  fosse 
interposto  fra  esso  e la  roccia , sulla  quale  il  blocco  ri- 
posava. La  Somerville  riporta  lo  stesso  fatto.  Minard  e 
Frissard  registrano  , che  nel  porlo  di  Algeri  de’  massi 
di  metri  10  , 20  cubi  , del  peso  di  22400  chilogram- 
mi , situati  sul  piano  del  gran  molo  a 4 metri  sopra 
il  livello  del  mare  , sono  stati  trasportati  dal  fluito  a 8 
metri  dalla  prima  posizione.  Un  altro  masso  di  40  me- 
tri cubi  fabbricato  sopra  lo  scoglio  Al-Gifua  , ma  ripo- 
sante sopra  altri  massi  di  10  metri  cubi  e non  più  sotto 
di  metri  2,  50  dal  pelo  del  mare,  è stato  tolto  dal  posto 
e voltato  sottosopra.  Bernard  accenna,  Miuard  particolariz- 
za , e Frissard  conferma  , che  nel  detto  porto  di  Algeri, 
dopo  la  tempesta  di  gennaio  1841,  in  una  parte  del  nuovo 
molo  ( composto  con  massi  di  smalto  di  10  metri  cubi 
ognuno  ) si  è riconosciuto  un  tassement  assez  considéra- 
ble : e che  gli  ultimi  28  metri  du  couronnement  del  molo 
medesimo  ( formati  con  massi  di  eguale  volume  e ma- 
teria ) , nella  tempesta  del  novembre  1843  , ont  pres- 
que  disparii.  Tornata  la  calma  , qualche  pezzo  soltanto 
si  mostrava  fuori  di  acqua , mentre  prima  della  tempe- 
sta le  sommet  était  a 5 mètres  au-dessus  du  nivcau 
de  la  mer.  Poirei  in  vero  sentenzia,  che  in  Algori  l'ex- 
pénence  a démontré  , che  i medesimi  massi  di  10  me" 
tri  cubi  soni  immobilcs  , e che  nelle  opere  executés  da 
lui  in  quel  porto  con  questi  massi  , les  vagues  ne  peu- 
vent  opérer  aucun  déplacement  ; ma  dai  fatti  e dalle 
autorità  qui  sopra  citate  devo  dedurre  che  costui  , fa- 
cile a commettere  sbagli  come  ho  dimostrato  nei  miei 
studi  sul  porto  di  Livorno  , qualifichi  per  risultato  di 
esperienza  ciò  eh’  è sua  opinione  soltanto.  Auniet  ha  re- 
gistrato, che  in  Civitavecchia  de’  massi  di  18m  cubi  ven- 
nero dall’  azione  del  mare  trasportati  dall’  antemurale 
alla  bocca  di  sud-est.  In  detto  antemurale  gli  scogli 
ridotti  a ciottoloni  del  peso  di  1000  a 2000  libre,  ven- 
gono dalle  onde  presi  da  un  metro  a due  di  profondità 


di  acqua  , gittati  a 3 o 4 metri  sopra  il  livello  ordi- 
nario del  mare  , ed  assestati  fra  i grossi  massi  quasi 
che  , esse  onde  , abbiano  le  mani  , come  in  altra  circo- 
stanza si  esprime  lo  Scamozzi.  I marosi  scavalcano  con 
volume  enorme  di  acqua  1’  altezza  massima  dello  stesso 
antemurale  , la  quale  è 8m , 45  sopra  il  detto  livello 
del  mare.  In  una  libecciata  quattro  scogli  di  3 a 4 me- 
tri cubi  ognuno,  situati  sul  piano  dell’antemurale  all’al- 
tezza di  5 metri  dal  pelo  del  mare  e distanti  10  me- 
tri dal  mare  esterno  , vennero  trasportati  per  12  metri 
e gittati  nella  parte  interna  del  ripetuto  antemurale.  Alla 
cava  degli  scogli  ( due  miglia  circa  a levante  di  Civi- 
tavecchia ) nel  1851  uno  scoglio  di  metri  cubi  42 
situato  sul  caricatore  distante  circa  10  metri  dal  mare 
e metro  1 , 50  sopra  il  livello  ordinario  di  esso  , gia- 
cente sopra  nizze  ed  incuneato  , venne  dai  flutti  pri- 
vato de’ cunei,  delle  nizze  e rimosso  dal  suo  posto  (1). 
In  Livorno  de’ massi  di  15  metri  cubi  fabbricati  sullo 
scoglio  che  forma  la  punta  Cavalleggieri  , nello  scopo 
di  difendere  dai  flutti  il  nuovo  cantiere  , sono  stati 
sensibilmente  rimossi  , dal  posto  dalla  prima  libecciata 
del  p.  p.  autunno,  abbenchè  la  forza  del  mare  fosse 
inferiore  a quella  che  non  di  rado  vedesi  agire  in 
quel  lido  , e i detti  massi  si  trovassero  colla  loro  ba- 
se circa  un  metro  al  di  sopra  del  pelo  ordinario  del 
mare.  11  più  volte  citato  Minard  ha  registrato  che 
nel  forte  di  Boyard  un  masso  di  15  metri  cubi  a été 
déplacc  a deux  mètres  envtron  dans  le  sud-est.  Du- 
leau  ha  notato  che  il  ridetto  scoglio  sottomarino  Artha 
è stato  decimato  nella  parte  superiore  dall’  action  des 
vagues  di  1m,  50  nel  periodo  di  43  anni.  Di  fatto  nel 
17S9  Bremontier  lo  trovò  nella  più  bassa  marea  a me- 
tri 7 , 80  , e nel  1832  lo  scandaglio  dava  9m,  30  sotto 
lo  stesso  livello.  Questo  fatto  è registrato  anche  da  Mon- 
nier.  Rodriguez , parlando  delle  estese  seccagne  prossime 
all’  isola  di  Porto-santo  , registra  che  i vecchi  naturali 
dell’  isola  ritengono  che  le  rocce,  di  cui  sono  costituite, 
erano  con  mare  agitato  più  appariscenti  e teribili  di 
quello  che  non  lo  sono  presentemente  , e che  il  cul- 
mine di  esse  formato  da  rocce  basaltiche  e stato  distru  tto 
e sprofondato  ; talché  presenta  oggi  nella  sua  esten- 
sione dai  5 a 50  passi  : nel  1802  Bowen  trovò  di  4 
passi  e mezzo  la  minor  profondità  di  acqua.  In  Acton 
si  legge  quanto  appresso  : « Nel  caso  del  naufragio 

della"  fregala  inglese  Thetis  al  capo  Frio  nell'  America 


(1)  Nel  25  novembre  1854  un  altro  scoglio  di  44.  m.  c.  in- 
cuneato sopra  il  détto  caricatore  è stato  smontato  e fatto  cadere. 
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meridionale  , riferisce  il  capitano  Dukenson , che  visi- 
tando il  bastimento  naufragato  alla  baso  della  roccia  , 
si  osservò  dallo  stato  del  legname  e del  ferro  quali  vio- 
lenti scosse  e disloga/ioui  esso  aveva  sofferto  , e tali  , 
che  non  si  erano  mai  viste  per  lo  avanti  , e non  si  sup- 
ponevano possibili  , senza  questa  prova  oculare  » (4). 
Emy  ha  veduto  , che  i flutti  più  grossi  che  urtano  alla 
cateratta  del  sostegno  alla  Rochelle  hanno  tutto  al  più 
2 a 3 metri  cubi  ; ebbene  questi  piccoli  flutti  avevano 
la  forza  di  sollevare  all’  altezza  di  sei  decimetri  un 
masso  di  muramento  del  peso  di  oltre  28  mila  chilo- 
grammi. De  Quatrefages  riferisce  che  all’  isola  di  Bre- 
hat  , alla  punta  del  Paon  , un  blocco  di  granito  de  plu- 
sieurs  centaines  de  milliers  de  kilogrammes , staccato  da 
qualche  tempesta  , è caduto  dall'  alto  della  riva  e ri- 
posa come  un  ponte  di  un  sol  pezzo  sulle  due  sponde 
di  un  baratro  ( gouffre ).  Allorquando  un  maroso  giunge 
dal  largo  , i flutti  racchiusi  di  più  in  più  fra  queste 
mura  di  roccia  , accelerano  il  loro  scorrimento  , si  gon- 
fiano passando  sotto  il  ponte,  ed  in  questo  sforzo , dont  rieri 
ne  sauruit  ccilculer  la  puissance  , ils  soulevent  V énorme 
masse.  Franto  il  maroso  , il  ponte  ricade  sur  ses  iné- 
branlables  culées , pour  se  soulevev  et  retomber  de  nou- 
veau.  Smit  Hamilton  , trovandosi  nel  4807  in  Caracau 
in  tempo  di  oragano  , ha  veduto  de’  grossi  blocchi  sol- 
levati da  una  profondità  di  40  metri  , e lanciati  sul 
banco  che  unisce  Punta-Brava  al  continente.  Lyell  nota 
che  a Beli-Rock  un’àncora  di  chilogrammi  4 117  , 64 
fu  lanciata  sopro  lo  scoglio.  James  Yetch  registra,  che 
un  bastimento  del  peso  di  200  tonnellate  venne  tras- 
portato da  un’  onda  ( borne  by  a wave  ) alla  sommità 
della  diga  di  Plymouth.  Nei  primi  giorni  dello  scorso 
luglio  4853  io  visitava  la  detta  diga  di  Plymouth  , as- 
sistito e favorito  oltremodo  dalla  non  comune  gentilezza 
del  sig.  Stuart  soprintendente  generale  di  quella  grande 
opera  idraulica  , nella  quale  , quantunque  non  com- 
pletamente terminata,  si  sono  impiegate  3830881  ton~ 
neilate  di  scogli.  Fra  le  altre  cose  relative  agli  effetti 
de’ flutti  , vidi  una  gran  massa  di  seogli  lungo  l’ interno 
della  diga  , e venni  assicurato  che  nella  notte  del  25 
al  26  dicembre  4852  circa  ottomila  tonnellate  di  sco- 


(1)  Àcton  non  dice  a qual  profondità  giaceva  la  fregata  ; ma 
dalla  conoscenza  particolare  che  io  ho  della  località , Ida  quanto 
rilevo  dal  Pilote  du  Brésil  di  Roussin  , dalle  carte  idrografiche 
di  quel  ìittorale  e dalla  memoria  che  conservo  del  fatto  accaduto 
nel  1329  mentre  io  era  in  Rio- Janeiro  , desumo  essere  la  profon- 
fòaditù  nca  minore  dì  20  metri,  ' • 


gli  fuiono  dai  marosi  presi  dalla  parte  esterna  della 
diga  e scavalcali  nella  parte  interna  fra’  quali  erano 
di  quelli  di  40  a 46  tonnellate  ognuno.  Un  perno  di 
fei  ro  di  6 pollici  di  lato  in  quadro , conficcato  ad  arte 
nel  piano. superiore  della  diga,  e non  più  fuori  del 
piano  stesso  di  7 pollici  , venne  spezzato  dall’  urto  dei 
detti  scogli.  Questo  esempio  della  diga  di  Plymouth  non 
è il  solo.  La  storia  delle  opere  idrauliche  ce  ne  som- 
ministra  a dovizia  , e nella  diga  stessa  di  Plymouth  cd 
in  quella  di  Cherbourg  , ed  in  tutti  i porti.  Quando  un 
simile  lanciar  di  scogli  ha  luogo  contro  le  coste  , fa 
parte,  secondo  Playfair  , della  possente  artiglierìa  , 
colla  guaio  l Oceano  batte  in  rovina  la  terra  ferma. 

De  la  Bèclie  osserva  , che  i frangenti  hanno  ancora 
un  altro  genere  di  azione  comparabile  a quella  di  un 
cuneo  (wedgmg-power)  nei  luoghi  ove  dei  grossi  massi  dif- 
ficili a smuovere  sono  misti  con  pietre  più  piccole  o 
facili  a trasportarsi.  La  banco  di  questa  natura  acqui- 
sta qualche  volta  solidità  , porche  sovente  i più  pic- 
coli pezzi  sono  cacciali  fra  i più  grossi  e ad  essi  strettì 
sì  fortemente  , eh’  è uopo  di  gran  forza  ed  anche  dt 
spezzarli  per  estraimeli, 

In  quanto  alla  risacca,  F.  de  Luca  ne  ragiona  come 
di  nemico  mollo  nocivo  : ed  in  vero  il  maggior  nu- 
mero de  porti  artefatti  sono  molto  difettosi  per  il  poco 
studio  che  si  è fatto  di  quest’  onda  di  rimbalzo.  Emy 
riterisce,  che  la  pressione  e la  reazione  de’ flutti  contro 
una  costa  profonda  formano  una  risacca  che  si  comunica 
a gran  distanza  f e sovente  si  osserva  molto  sensibile 
a più  di  600  metri  dalla  costa.  Dal  registro  del  fanale 
di  Livorno,  tenuto  dall’ispettore  Parenti,  risulta  che  la 
risacca  prodotta  dal  molo  di  quel  porto  ( molo  Cosimo  ) 
e diretta  ai  moletti  del  fanale  , situati  in  distanza  me- 
dia di  450  metri,  cagiona  effetti  sensibilissimi.  Fra  molti 
esempi  ne  citerò  due.  Del  pietrame  ed  altri  massi  per 
le  finestre  de’  magazzini,  collocato  sullo  scalo  di  detto 
fanale  all’  altezza  di  metro  4,  30,  e distante  dal  ciglio 
di  esso  scalo  6 metri  circa  , venne  tutto  dalla  risacca 
trasportato  a 20  metri  di  distanza.  Nove  scalini  di  pie- 
tra di  Monsulmano,  del  peso  ognuno  circa  800  libre  , 
da  un  angolo  della  piazzetta  vennero  dalla  risacca  tra- 
portati in  mare.  L’ altezza  cui  , nel  ripetuto  fanale  , 
giunge  il  flutto  di  risacca , è , secondo  il  prefato  ispet- 
tore, di  circa  8 metri  sopra  il  livello  ordinano  del 
mare  ; ed  io  ho  più  volte  veduto  che  il  flutto  riflesso 
dal  molo  Cosimo  ha  tal  potenza  da  elevarsi  e frangersi 
sopra  la  parete  interna  del  moletto  di  tramontana  dell’ an- 
zidetto fanale,  e da  contrastare  il  passo  ai  flutti  del  largo  , 
i quali  percosso  al  di  fuori  questo  moiette,  lo  scavalcane. 
F.  Spondili i ci  racconta  : » Su  quella  parte  della  cosU 
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basaltica  tagliata  a picco,  in  vicinanza  della  Torre  del 
Greco  , ho  veduto  il  mare  , agitato  sì,  ma  senza  onde 
produrre  una  resacca  che  alzar  faceva  le  sbruffalure  , 
fallins,  per  quasi  trenta  palmi  ( 7m,  80  ) fino  al  ci- 
glione del  picco  battuto  da  una  massa  di  acqua,  che  la 
sua  impulsione,  se  non  dalla  superficie,  certo  dal  fondo 
ricevere  doveva  nel  momento  dell’  osservazione  » . La 
risacca  si  crea  anche  nelle  spiagge  sottili  , come  han 
dimostrato  Leonardo  e Boscovich  , e da  essa  si  devono 
quegli  antecordoni  Litorali  sommergibili.  De  Ritis  osserva 
che  « la  risacca,  di  che  lamentiamo  nel  porto  di  Napoli, 
non  da  altro  si  cagiona  se  non  dal  riflesso  de’  cavalloni 
che  dalla  spiaggia  ( e non  rupi  a picco)  de’  Granili  e della 
Marinella  vi  si  spingono  ».  Dall’  osservazione  mi  sono  con- 
vinto, che  nelle  grandi  tempeste  i marosi  zappino  piuttosto 
che  formino  le  rive  di  arene  ; quindi  la  risacca  trasporta 
seco,  discendendo  dal  piano  inclinato  della  spiaggia,  mag- 
gior quantità  di  arene  di  quella  che  il  frangente  possa 
depositarvcne  ; cosicché  , in  questi  casi  , il  ritorno  del 
maroso  dissipa  maggior  massa  di  materiali  di  quella 
che  il  maroso  stesso  ne  accumuli.  Invece  nelle  burra- 
sche ordinarie,  e più  ancora  quando  queste  e quelle  straor- 
dinaie  sono  in  decremento,  i flutti  ammassano. 

» Un  dato  che  sarebbe  utilissimo  a conoscere  , dice 
Malezieux,  ed  io  dico  necessario,  allorquando  si  progetta 
un’  opera  in  mare  , è il  massimo  della  pressione  che  i 
marosi  potranno  esercitare  nei  più  grandi  fortunali  con- 
tro ogni  metro  quadrato.  Questa  pressione  dipende  da 
due  elementi  ; dall’  altezza  delle  onde  , da  ove  risulta 
la  loro  pressione  statica,  e dalla  loro  velocità  d’  impul- 
sione. Il  serait  bicn  difficile  , egli  conclude  , de  deter- 
miner  les  hauteurs  des  vagues  et  les  vitesses  correspon- 
dantes,  et  plus  diffìcile  encora  d'  en  déduire  par  le  cal- 
cili quel  est  le  maximum  d'  e ffet  produit  ».  Egli  è poi 
certo  che  la  sola  esperienza  locale  , può  risolvere  a 
priori  la  questione.  A tale  effetto  io  qui  registrerò  i ri- 
sultamenti  ottenuti  in  alcune  località.  Minard  dai  massi 
del  molo  di  Algeri  ha  dedotto  che  1’  azione  del  flutto  è 
superiore  a 3500  chilogrammi  per  metro  quadrato.  Fou- 
ques-Bupare  e Virla  in  Cherbourg  l’han  trovata  di  3900 
chil.  Più  recenti  esperienze  fatte  da  T.  Stevenson  a Beli- 
Rock  hanno  dato  una  pressione  massima  di  16932  chil. 
per  metro  quadrato,  e nell’  isola  di  Skerry-Yore  si  è 
ottenuta  una  pressione  minima  di  3055  chil.,  media  di 
10430  e massima  di  30414;  il  che  ha  fatto  dire  a 
4 nissard , ainsi  la  pression  d ' une  vague  peut  dépasser 
trente  tonnes.  Ma  è da  notarsi  che  J.  Washington,  par- 
lando delle  suriportate  esperienze  dello  Stevenson  dice: 
« E necessario  aver  bene  in  mente,  che  l’autore  parla 
di  percosse  prodotte  dalle  onde  di  traslazione  , cioè  dai 


flutti  che  si  sono  franti  sulla  costa  , e non  dalle  onde 
profonde  del  largo  , le  quali  probabilmente  non  hanno 
vcrun  movimento  progressivo  , e non  producono  alcun 
urto  ».  Simile  essenziale  avvertenza  non  trovo  fatta  sulle 
esperienze  francesi;  ma,  riflettendo  al  posto  che  occupano 
i massi  da  cui  si  sono  dedotti  i risultanti  , ritengo  che 
anche  in  queste  esperienze  le  onde  erano  frante.  Minard 
e Frissard  non  mancano  però  di  avvertire  che  le  valu- 
tazioni dedotte  in  Algeri  ed  in  Cherbourg  ne  soni  qu'ap- 
psoximalives  , e che  anzi  luissent  encore  beaucaup  a 
désircr. 

Nell’  antemurale  di  Civitavecchia  i marosi  dopo  es- 
sersi franti  cd  avere  percorso  lo  spazio  orizzontale  di 
17m  salendo  1 irregolare  piano  inclinato  della  scogliera 
imboccano  con  grandissimo  impeto  nella  tromba  delle 
cannoniere  del  primo  ordine  di  batterie  del  forte  Gre- 
goriano , l’asse  delle  quali  è a 6m  , 07  dal  pelo  me- 
dio del  mare.  La  bocca  interna  di  esse  A ( fig.  4 ) 
di  superfìcie  0ra,  4225  quadrali  , si  chiude  da  un  por- 
tello di  legno  B ( fig.  2 ) fermalo  da  una  sbarra  di 
ferro  battuto  C avente  molo  rotatorio  per  mezzo  di  un 
perno  fissato  nel  centro  del  portello  stesso  : la  quale 
sbarra  va  ad  incastrarsi  in  due  staffe  di  ferro  (D)  di 
metro  0.04  di  larghezza  per  metro  0,01  di  grassezza  , 
e di  0m,12  di  lunghezza;  il  che  tiene  a freno  1’  intero 
sistema  di  chiusura.  In  una  libecciata  , dietro  ripetuti 
colpi  de’marosi,  le  staffe  si  spezzarono  , e non  solo  il 
portello  , ma  anche  un  obice  allungalo  , di  6 pollici  , 
e relativo  affusto,  impostato  dietro  la  cannoniera,  furono 
spinti  per  circa  5 metri  e balestrati  nel  pozzo  (E),  privo 
di  parapetto , che  occupa  il  centro  del  detto  forte.  Dopo 
un  tal  fatto  i francesi  aggiunsero  una  contro  sbarra  di  ferro 
tondo  F del  diametro  di  0m,  03  fissata  in  due  occhi  di 
ferro  G impiombati  nel  masso  ad  una  profondità  di  0m,22. 
passando  per  il  centro  del  portello.  In  seguito  di  forte  lib- 
becciata  , questo  nuovo  sistema  di  cehiusura  ha  subito 
altri  danni  , e particolarmente  nella  cannoniera  che 
guarda  1’  OSO.  le  staffe  del  primo  sistema  si  sono  aper- 
te , la  contro  sbarra  addizionale  II  ( fig.  3 ) si  è cur- 
vala per  0m,06  di  freccia,  ed  uno  degli  occhi  di  freno 
si  è distaccato  strappando  un  brano  del  masso  in  cui 
era  impiombalo. 

Prendendo  a calcolo  le  dimensioni  delle  staffe  ed  in- 
trodotti i valori  nelle  note  forinole  delle  relazioni  tra 
le  forze  resistenti  , assumendo  la  resistenza  del  ferro 
pari  a 40  chilogrammi  a millimetro  quadrato  , si  ot- 
tiene che  hanno^  le  singole  staffe  resistito  ad  uno  sforzo 
di  chilogrammi  892,90  donde  si  arguisce  una  pressione 
a metro  quadrato  di  chilogrammi  4220,  75.  Passan- 
do poi  alla  freccia  d incurvamento  della  contro  sbarra 


521 


calcolatone  lo  sforzo  sulla  superficie  si  rinviene  di  chi- 
logrammi 68-58  assumendo  pel  valore  del  coefficiente  di 
elasticità  il  numero  18  000  000  000,  lo  che  sviluppa  a 
metro  quadrato  una  pressione  di  chilogrammi  16231,20. 
In  quanto  allo  spezzamento  del  masso  ( scaglia  morta) , 
tròppo  ipotetico  sarebbe  il  calcolo  mal  conoscendosi  gli 
elementi  da  introdursi  nel  valutare  la  resistenza  da  esso 
prodotta. 

Di  persona  io  visitato  il  luogo  e verificato  1’ accaduto. 

1 particolari  di  esso  ed  il  disegno  della  qui  unita  ta- 
vola , mi  sono  stati  favoriti  dal  diligente  sig.  Biagio 
Donati.  Questa  tavola  dimostrativa  dà  un’esatta  idea  della 
località,  riunisce  gli  elementi  per  la  verifica  de’  calcoli, 
e facilita  il  concepimento  della  potenza  esercitata  dalle 
onde,  anche  ripetutamente  frante , contro  quell’  antemu- 
rale , e specialmente  quando  sono  spinte  e ristrette  nei 
fori  di  un  muro,  o fra  i vani  dei  massi  delle  scogliere. 

Finalmente  , secondo  il  Reibell , il  massimo  d’  inten- 
sità de’  marosi  corrisponderebbe  in  Cherbourg  all’  altezza 
della  mezza  marea,  ed  a Cette  a 1m,  50  sotto  il  pelo 
basso  dell’  acqua. 

Passo  senza  più  all’  azione  delle  correnti. 

PARTE  II. 

CORRENTI.  — RISULTAMENE  DELLE  RICERCHE  DA  ME  FATTE 

SU  DI  ESSE.  DOTTRINA  DEL  MONTANARI.  IN  CHE 

CONSISTE  IL  DIFETTO  DI  ESSA.  — MAREE.  — MOTO  LITTO- 

RALE  SUA  VELOCITA’  E ZONA.  FORZA  NECESSARIA  PER 

ISMUOVERE  E TRASPORTARE  I DETRITI  : INEFFICACIA  DELLA 
CORRENTE-MAREA  E DELLA  RADENTE  CONSIDERATE  IN  SE  STESSE 

— PROVE.  PREVALENZA  DE’  FLUTTI  SUL  MOVIMENTO  DI 

TRASPORTO  — LE  CORRENTI  SI  DEBBONO  AVERE  A CALCOLO 
PERCHÉ.  — RILEVANTI  EFFETTI  DI  ESSE  QUANDO  SONO  AIUTATE 
DAI  FLUTTI  ESEMPI. 

25.  Conoscere  in  mare  la  direzione  e la  forza  delle 
correnti  è soggetto  di  gran  rilievo  per  la  sicurezza  della 
navigazione  e per  abbreviare  la  durata  de’  viaggi.  Non 
basta  al  marino  saper  dirigere  il  bastimento  colle  os- 
servazioni astronomiche;  è necessario  ch’ei  sappia  pur 
anche  difenderlo  dai  movimenti  dell’  acqua  e approfittar 
di  essi.  Abbenchè  oggi,  assistito  dalla  vista  degli  astri 
possa  egli  liberamente  navigare  , domani  forse  , conti- 
nuando la  rotta  o tornando  nello  stesso  paraggio  senza 
la  conoscenza  di  quei  movimenti  , sarà  nell’  imbarazzo 
perchè  gli  astri,  coperti  dalle  nuvole,  più  non  gli  sono 
di  scorta.  E questo  imbarazzo  sarà  poi  maggiore  s’ il 
croit , come  osserva  Pagel  , à des  courants  que  ni  lui 
ni  d'  autres  marins  n’  ont  étndiés.  « Al  qual  proposito. 
A.  5. 


dirò  col  Rodriguez,  son  da  rammentare  le  parole  del 
de  Humboldt,  il  quale  dice  , essere  di  maggior  rilievo 
il  ricavare  dall’  insieme  di  molte  esperienze  una  legge 
che  determina  il  corso  e la  forza  d’  una  corrente  , che 
non  è la  scoperta  d’  un  gruppo  d’isole  disabitate  >». 
Quindi  se  importante  è lo  studio  del  moto  ondoso,  non 
lo  è meno  quello  delle  correnti  ; che  anzi  questo  ha  sin 
°SS'>  di  preferenza  all’altro,  occupalo  i marini,  gl’  in- 
gegneri , i geografi,  i geologi  e gli  astronomi.  Uno  di 
questi  ultimi  benemeriti  , il  p.  A.  Secchi,  nel  compen- 
diate il  colossale  lavoro  del  Maury  e generalizzarlo  con 
sufficienti  notizie  in  Italia  e fuori,  cosi  esordiva  : 

« I grandi  problemi  di  fisica  terrestre  sono  di  tal 
natura,  che  da  una  privata  persona,  benché  ardentissima 
di  zelo  e fornitissima  di  strumenti  , non  possono  essere 
risoluti.  Essi  esigono  il  concorso  di  osservazioni  simul- 
tanee fatte  in  varie  parti  del  globo  con  istrumenti  ad 
un  dipresso  simili  , e in  circostanze  variate  di  climi,  di 
continenti  e di  mari.  Si  esige  inoltre  un  piano  ben  re- 
golato di  tutti  i fatti  ed  osservazioni  particolari;  al  quale 
scopo  si  richiede  e vasta  capacità  in  chi  dirige  il  lavoro, 
e moltitutine  di  braccia  per  condurre  a fine  l’opera  ma- 
teriale. Tutte  queste  cose  si  sono  riunite  nella  forma- 
zione del  lavoro  ultimamente  pubblicato  dal  sig.  Maury 
direttore  dell’  osservatorio  dell’  ufficio  idrografico  della 
marina  americana  eretto  a Washington  negli  Stati  Uniti, 
| intorno  al  sistema  di  correnti  aeree  ed  acquee,  che  cir- 
colano nell’Oceano  Atlantico.  È giunto,  in  questo  lavo- 
ro, il  sig.  Maury  a classiGcare,  e ridurre  entro  limiti, 
ben  precisi  il  gran  sistema  dei  venti  costanti  che  re- 
gnano su  quella  superficie  ; ne  ha  scoperto  dei  nuovi 
periodici,  e dietro  queste  osservazioni  ha  fissato  la  di- 
rezione generale  che  aver  deve  tutto  il  sistema  dei  venti 
del  globo  , e lo  stesso  ad  un  dipresso  ha  fatto  per  la 
correnti  marine. 

« Gl’  immensi  materiali  necessari  a tale  opera  gli 
sono  stati  somministrati  dai  giornali  di  viaggio  ove  si 
registra  il  corso  di  ciascuna  nave  ( Log  books  ) e si  tiene 
esalto  conto  di  lutti  i fenomeni  meteorologici  che  occor- 
rono durante  il  viaggio,  e si  nota  almeno  ogni  due  ore 
la  posizione  del  vascello  , la  temperatura  dell’  aria  e 
dell’acqua  del  mare,  la  direzione  e forza  del  vento,  e 
lo  stato  dell’  atmosfera.  Il  numero  di  tali  registri  po- 
sti a disposizione  del  sig.  Maury  è di  molte  migliaia,  e 
ciascuna  nave  si  dà  premura  d’  inviargli  il  suo  , rice- 
vendone in  cambio  una  piccola  ricompensa  , o le  carte 
marine  già  fatte  e pubblicate  a spese  del  governo.  Lo 
scopo  primario  di  tanto  vasta  impresa  è quello  di  ser- 
vir di  guida  ai  marinari  onde  possano  in  ogni  stagione 
scegliere  quella  via  che  più  presto  li  conduca  al  loro 
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termine.  Dal  confronto  della  lunghezza  dei  viaggi  latto 
dal  sig.  Maury  medesimo  tra  i vascelli  forniti  delle 
sue  carte,  e quelli  che  non  lo  sono,  risulta,  che  i primi 
sono  sempre  i più  rapidi  , e che  in  totalità  la  ma- 
rina americana  fa  i suoi  tragitti  in  un  tempo  più  breve 
che  tutte  le  altre  nazioni  ; il  che  avvantaggia  il  com- 
mercio americano  di  molti  milioni  all’anno».  Dopo  il 
Secchi  , un  più  vasto  e pratico  lavoro  , nella  parte 
che  concerne  1’  interesse  marittimo,  ci  viene  dato  dal 
più  volte  citato  Eugenio  Rodriguez.  Questi  nel  render 
conto  dell’  atlantica  campagna  d’  istruzione  fatta  dalla 
fregata  del  governo  di  Napoli  1’  Urania  , « le  cui  ac- 
curatissime ed  anche  nuove  osservazioni  meteorologiche, 
come  nota  il  de  Luca , hanno  meritato  il  plauso  dei 
dotti  di  tutte  le  nazioni  » , ha  pubblicato  nel  nostro 
idioma  non  solo  1’  opera  del  Maury  con  aggiunte  e schia- 
rimenti per  la  facile  intelligenza  del  comune  de’  capi- 
tani mercantili,  ma  quanto  altro  sulle  correnti  è noto 
ovunque  sino  a questi  giorni. 

Se  dall’oceano,  a cui  si  riferiscono  i lavori  del  Mau- 
ry , e del  Rodriguez,  passo  al  Mediterraneo  , trovo  la 
recentissima  opera  di  W.  II.  Smylh,  nella  quale  è trat- 
tato exprofesso  il  moto  delle  correnti  di  questo  mare, 
avvertendo  però  egli  che  la  sua  ricerca  « è stata  stret- 
tamente racchiusa  ai  soli  effetti  prodotti  alla  superficie 

is  nearly  confmed  to  thè  supernatant  effccts  only  ) ». 

Dopo  siffatte  pubblicazioni  nulla  posso  io  aggiungere 
sulle  correnti  marine  in  quanto  è proprio  della  naviga- 
zione ; tanto  più  che  i prefati  autori  sonosi  di  essa 
precipuamente  occupati.  Ma  per  1’  idraulica  io  credo 
che  importanti  fenomeni  restino  tuttavia  a dilucidarsi. 
E però  per  quella  influenza  , che  le  correnti  possono 
esercitare  nei  porti  di  mare  , mi  faccio  ad  esporre  ciò 
che  io  ne  penso. 

26.  Dalle  ricerche  da  me  fatte  per  istabilire  da 
quali  agenti  siano  realmente  assaliti  ed  interrili  i porli , 
ed  a chi  si  debba  l'  aumento  e la  diminuzione  de’lidi 
risulta  che  principalmente  dai  flutti  e non  dalle  cor- 
renti tali  fenomeni  provengano.  Questa  dottrina  io  emisi 
ne'  miei  studi  sul  porto  di  Livorno  , e qui  intendo  di 
confermarla,  abbenche  non  ignori  eh’  essa  contraddice 
ad  un  canone  stabilito  da  lunga  data  e fino  ad  ora 
in  vigore  in  tutte  le  opere  che  trattano  della  disposi- 
zione e conservazione  de’  porti.  Il  Frisi  dice  : n L’au- 
torità può  aver  luogo  nelle  materie  di  semplice  eru- 
dizione. La  filosofia  non  cammina  che  sulle  tracce  dei 
fatti  e della  ragioae  ».  Quindi  per  sostenere  una  dot- 
trina che  si  trova  in  opposizione  a quella  del  Monta- 
nari , rispettata  e seguita  da  uomini  sommi  italiani,  e 


stranieri  , fra  i quali  si  annovera  un  Venturoli  , non 
mi  resta  che  riunire  de  fatti  incontrastabili  in  appoggio 
di  essa.  Nè  mancherò  di  riprodurre  alcuni  de’  princi- 
pali pensamenti  de’  sunnominati  matematici  illustri  sul- 
1 oggetto  in  questione  , affinchè  sempre  più  apparisca 
da  quali  diversi  principi  noi  procediamo,  e possa  giu- 
dicarsi per  il  magistero  de’ fatti  da  qual  parte  sia  la 
verità. 

27.  Cosi  per  cominciare  dirò,  che'il  Montanari  stesso 
si  fa  ad  osservare  che  « la  piccola  velocità  della  cor- 
i ente  ( su  cui  basa  la  sua  dottrina  ) non  potrebbe 
nemmeno  portare  i sabbioni,  nè  dal  loro  luogo  muo- 
verli , se  1 agitazione  delle  onde  , particolarmente  in 
tempo  di  tempesta  e di  venti  gagliardi , non  li  scon- 
volgesse di  quando,  in  quando,  e non  intorbidasse  il  mare; 
nel  qual  tempo  necessariamente  sono  poi  dalle  acque  pian 
piano  spinti  avanti  da  sinistra  a destra,  conforme-la 
corrente  delle  acque  stesse  li  va  seco  portando  ».  Ed 
e cosi  , osserva  il  Minard  « qu'  il  faut  comprendre 
come  la  sabbia  è trasportata  par  les  plus  petits  cou- 
rants  , e non  già  per  un  effetto  della  velocità  dell’ac- 
qua conwne  dans  les  rivières  » ; ma  vedremo  in  se- 
guito, che  , da  colesta  corrente  , solo  lievi  sedimenti 
di  argilla  tenera  possono  provenire.  Il  Venturoli  se- 
gue il  Montanari  ; se  non  che  più  di  questi  si  mo- 
stra convinto  della  esattezza  della  dottrina  adottata,  in 
modo  più  esplicito  ne  tratta  , e senza  riserva  alcuna 
giunge  ad  asserire  , che  i detti  materiali  sono  obbli- 
gati ad  avanzare  a seconda  della  corrente  anche  in 
tempo  di  burrasca,  qualunque  sia  la  direzione  del  vento . 

Ecco  su  questo  proposito  un  saggio  dell’asseveranza 
del  Venturoli. 

« Il  sig.  Ispettore  Giuliano  de  Fazio,  egli  ha  scritto , 
non  sa  persuadersi  come  mai  ad  una  corrente  così  poco 
veloce  che  per  molti  secoli  non  è stata  neppur  sospet- 
tata , non  che  chiaramente  osservata  , si  voglia  attri- 
buire la  virtù  di  sollevare  e trasportare  tanta  copia  di 
sabbia  da  riempire  i porti  che  trova  nel  suo  cammino. 
Ma  convien  dire  che  questo  valentuomo  non  abbia  fatto 
bastante  attenzione  al  modo  col  quale  opera  questa  cor- 
rente nel  trasportare  le  arene.  E verissimo  che  la  cor- 
rente del  littorale  è così  lenta  che  non  fa  più  di  tre 
in  quattro  miglia  in  ventiquattr’  ore  , ed  è per  veris- 
simo che  con  questa  così  piccola  velocità  essa  non  può 
nè  staccare  le  sabbie  del  fondo  , nè  tenerle  sospese,  nè 
farle  muover  di  luogo.  Ma  quando  per  1’  agitazione 
delle  onde  in  tempo  di  venti  gagliardi  si  sconvolge  il 
fondo  de’  bassi  scanni  , e s‘  intorbida  il  mare  , allora 
rimanendo  le  sabbie  galleggianti  . e sospese  . e disposte  a 
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cedere  ad  ogni  minimo  impulso  , debbono  necessaria- 
mente ubbidire  alla  direzione  della  corrente,  ed  avan- 
zarsi a poco  a poco  con  essa.  E cosi  sebbene  la  coi- 
renle  del  liuorale  non  abbia  forza  di  staccare  e sol- 
levare le  sabbie  dal  fondo  , ha  però  forza  bastante 
per  portare  avanti  quelle  che  trova  già  staccate,  solle- 
vate e natanti  per  1'  effetto  delle  fortune  di  mare  ; il 
che  basta  a spiegare  il  continuo  trasporto  delle  sabbie 
di  verso  levante , il  quale  sebbene  succeda  assai  len- 
tamente , e soltanto  nei  tempi  di  mare  più  o meno  agi- 
tato , con  tutto  ciò  gli  effetti  ne  sono  notabili  per  la 
continua  presenza  e per  la  costante  operazione  della 
causa  ».  Ma  tuttavia  spero  di  provare  che  il  de  Fa- 
zio  era  sulla  via  della  verità. 

28.  Cosicché  il  difetto  della  dottrina  del  Montanari 
e de’  seguaci  suoi  sta  nell’  attribuire  alla  sola  corrente 
littorale,  quantunque  mitissima,  il  trasporto  de’  mate- 
riali ostruenti  , ed  alle  onde  1’  azione  soltanto  di  smuo- 
verli. Ed  in  vero,  essendo  eglino  , senza  eccezione  al- 
cuna , convinti  che  il  movimento  ondulatorio  impresso 
dai  venti  alle  acque  del  mare  sia  soltanto  , e sempre , 
apparente  , devono  altresi  essere  persuasi  , che  la  dire- 
zione della  corrente  non  possa  mai  essere  variata  dai 
flutti  , qualunque  sia  la  direzione  e grossezza  loro  , e 
che  perciò  il  trasporto  de’  materiali  deve  sempre  effet- 
tuarsi a seconda  della  direzione  di  essa.  Guidati  dun- 
que da  questa  convinzione  , si  trovano  concordi  a ri- 
tenere gl’  interrimenti  de’  porti  e delle  rive  , prodotti 
in  gran  parte,  se  non  in  totalità,  dalla  corrente  che  si 
osserva  presso  i lidi,  e che  perciò  si  nomina  corrente 
littorale  o radente  od  anche,  nel  mare  nostro  corrente 
del  Montanari. 

Quale  sia  la  forza  de’ flutti,  a quanta  profondità  si 
comunichi  , e quali  gli  effetti  prodotti  da  essa  , credo 
di  averlo  nella  prima  Parte  dimostrato.  È uopo  quindi 
fare  altrettanto  per  le  correnti  , perchè  dal  confronto 
possa  conoscersi  la  prevalenza  dell’  uno  o dell’  altro 
agente  e del  modo  loro  di  operare. 

20.  Nell’  Oceano  il  movimento  più  regolare  e maestoso 
e quello  della  marea.  Il  culmine  di  questa  immensa 
onda,  che  cammina  colla  luna  di  meridiano  in  meridiano 
facendo  il  giro  del  globo  in  un  giorno  lunare,  come  più 
propriamente  ho  già  avuto  occasione  di  accennare,  non 
costituisce  in  alto  mare  una  vera  corrente  marina  ; ma  a 
sedici  o venti  miglia  dal  lido  essa  dà  luogo  a movi- 
menti orizzontali  nei  versi  opposti  rendendosi  tanto  più 
sensibile  quanto  più  si  accosta  alla  sponda.  In  certi 
paraggi  ed  in  certi  lidi  , conservando  l’ ondulazione  , 


si  manifesta  puranche  per  corrente  di  sei  a dieci  miglia 
1 ora  formando  od  alterando,  presso  terra,  le  correnti 
littorali  senza  però  essere  nociva  ai  porti  quanto  può 
credersi  a prima  vista.  Gli  esempi  che  sarò  per  ad- 
durre nel  corsodi  questa  Parte  mi  provano  che  le  cor- 
renti-maree hanno  poco  , e generalmente  punto , azione 
su  i detriti  del  fondo  del  mare  , e basta  aver  visitato 
i lidi  del  nord  della  Francia  e quelli  dell’  Inghilterra 
per  convincersi  che , con  mare  calmo , la  corrente  di 
marea  conserva  l’acqua  in  tutta  la  sua  limpidezza.  Mou- 
nier sembra  credere  possible  et  mème  assez  probable  que 
les  ondulations  de  la  maree  donneai  lieu  à des  flots  de 
fond  , e questi  trasporterebbero  quelques  débris  sous-ma- 
rins  dans  le  sens  de  leur  mouvement , quando  le  dette 
ondulazioni  s’  avancent  prependiculairement  au  nvage 
o dans  les  parages  ove  le  maree  ont  unc  grande  hauteur. 

Nel  caso  che  la  massa  liquida  per  causa  qualunque 
si  trova  pregna  di  materiali  , questi  sono  dal  riflusso  , 
favorito  nella  sua  azione  dal  piano  inclinato  della  spiag- 
gia, restituiti  al  mare  quasi  nella  stessa  quantità  che  il 
flusso  aveva  trasportati  a terra,  anzi  secondo  il  Tadim 
quanti  ne  arrivano  a piè  del  lido  , o su  gli  scanni  , o 
nella  fossa  eccettera  , tanti  ne  debbono  partire  , e se- 
condo Frissard  può  stabilirsi  che  en  generai  le  flot  oc- 
casionile des  atterrissement  et  V ébe  creuse  le  chenal.  In 
ogni  modo  però  , quando  trattasi  della  difesa  di  un 
porto  , del  miglioramento  di  una  rada  o della  foce  di. 
un  fiume  nell’  Oceano  , deve  precedere  uno  speciale  ed 
accurato  studio  sulle  correnti-maree  locali.  Ma. non  en- 
tra nel  mio  quadro  , nè  nell’  impegno  da  me  assunto 
1’  analizzare  tutte  le  modificazioni  a cui  va  soggetto  il 
gran  fenomeno  della  marea.  Questa  sarebbe  opera  di 
lunga  lena  , molto  più  che  nelle  vicinanze  delle  rive 
non  può  servir  di  guida  la  legge  che  lo  crea  e lo  re- 
gola in  alto  mare  , perchè , dirò  coll’  autorità  del  de 
Prony  , les  véritables  lois  des  phénomènes  généraux , de~ 
viennent  des  sources  de  confusion  et  d'erreur  si  on  veut 
les  lier  à cerlains  phénomènes  de  délail  ; e però  P.  Daussy 
ci  avverte  che  il  est  bien  difficile  , en  fait  de  marèe, 
de  déduire  , des  phénomènes  observés  dans  un  lieu  , 
ceux  qui  doivent  arriver  dans  un  autre.  A me  basta 
accennare  quale  potenza  possano  avere  le  correnti-ma- 
ree per  smuovere  e trasportare  i materiali  ostruenti , e 
questo  è quello  che  in  seguito  vedremo. 

Quasi  di  niun  interesse  può  ritenersi  lo  studio  delle 
maree  nel  Mediterraneo  per  il  soggetto  che  mi  occupa. 
Non  già  che  nel  mare  nostro  non  sianvi  maree  , come 
taluni  han  creduto  , mentre  non  si  può  porre  in  dub- 
bio che  in  alcuni  punti  del  regno  delle  due  Sicilie  , 
dell’  Adriatico  , in  diversi  posti  dell’Arcipelago  e nei 
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seni  delia  costa  di  Affrica  si  notano  sensibili  cambia-  j 
menti  di  livello  ed  anche  regolari  tempi  di  flusso  e ri- 
flusso. Ma  come  , generalmente  parlando  , si  trascura 
nella  pratica  della  navigazione  in  questo  mare  la  diffe- 
renza di  altezza  dell’  acqua  prodotta  dal  flusso  e ri- 
flusso , cosi  mi  pare  che  in  generale  possa  trascurarsi 
lo  studio  di  questo  fenomeno  come  causa  di  notabili  in- 
terrimenti nei  porti. 

Non  credo  essere  necessario  avvertire  che  io  intendo 
di  parlare  del  valore  del  fenomeno  quando  in  esso  non 
agiscono  potenze  estranee  , avvegnaché  è certo  che  se- 
condo la  durata  e la  violenza  di  alcuni  venti  , secondo 
alcune  eccezionali  disposizioni  nei  lidi  e secondo  lo 
stato  di  pressione  dell’  atmosfera  , sì  nell'  uno  come  nel- 
l’ altro  mare  può  essere  molto  alterata  la  legge  del 
suo  tranquillo  ed  innocuo  sviluppo  dipendente  dall’  a- 
zione  luni-solare.  E giacché  mi  trovo  su  questo  propo- 
sito mi  sia  permessa  una  digressione  nello  scopo  di 
torre  ogni  dubbio  sulla  realtà  di  quest’ azione  nel  mare 
nostro,  e di  rendere  giustizia  a quelli  che  per  i primi 
la  scoprirono. 

— Nel  gran  volume  dell’  Àimé  , pubblicato  nel  1845, 
leggo  una  nota  la  quale  per  gli  antecedenti  chiamerò 
curiosa , perchè  sembra  che  tenda  a voler  ancora  in- 
sinuare ch’egli  per  il  primo  ha  riconosciuto  /’  influence 
de  la  lune  sur  les  marées  de  la  Mediterranée  ; e si 
prova  a portare  la  data  di  questa  scoperta  al  1840  , 
citando  una  nota  di  Poi  rei  pubblicala  nel  1841  : e qui 
non  è tutto.  Nel  1844  fec’egli  di  ciò  formale  récla- 
mation  de  priorité  all’  accademia  delle  scienze  di  Pari- 
gi , senza  pensare  affatto  ai  maestri  del  moto  delle 
acque  ; ma  quel  dottissimo  consesso  non  fece  onore  alla 
sua  domanda.  Oh  come  si  fa  a trattare  un  molo  qua- 
lunque delle  acque  senza  prima  dare  un’  occhiata  al- 
1 Italia  ? Qui  il  sullodato  Aimé  avrebbe  veduto  , fra 
le  altre  fonti  del  sapere  , quella  puranche  del  moto 
eh  ei  voleva  trattare.  Egli  avrebbe  saputo  che  : Multa 
ex  bisce  phaenomenis  etiam  apud  veteres  erant  satis 
nota,  et  apud  poetas  quoque  marini  aestus  mentio  oc- 
currit  saepe.  Hunc  certe  pcetarum  quoque  princeps  Vir- 
gilius  mter  alia  vel  è physicd  , vel  è mathesi  desumpta 
anquam  aptissvmum  carmims  argumentum  commemorai , 
quo  exponatur  : Qua  vi  maria  alta  tumescant  Obiici- 
bus  raptis  , rursusque  in  se  ipsa  residant.  Claudia- 
nus  autem  analogiam  aestus  marmi  , qui  in  Oceano 
contmgit,  cum  Lunae  motibus  ibi  adumbravit,  ubi  de  Padi 
0ST11S  et  Adriatici  aestu  loquens  sic  habet  : 

....  Certis  ubi  legibus  advena  Nereus 

Aestuat , et  pronas  puppes  nane  omne  secundo 


Nunc  redeunte  vehit , nudataque  littora  fluctu 
Deserit  : Oceani  lanaribus  aemula  damnis  (1) 

Se  rivolto  avesse  lo  sguardo  all’  Inghilterra  avrebbe 
veduto  , in  una  utilissima  raccolta  scientifica  che  colà  si 
pubblica , che  in  un  codice  in  lingua  veneta  vernacola 
della  più  antica  a carte  51  si  legge  fra  i precetti  dati 
ai  naviganti  quanto  appresso.  « Le  acque  di  questo  porto 
( Venezia  ) si  xè  queste  : quando  la  Luna  xè  in  Po- 
nente , e Levante , sono  tutte  le  acque  basse  ; e quando 
xè  in  Sirocco  , e Maistro  , son  mezze  piene  ; e quando 
la  luna  xè  in  Ostro  , le  acque  son  tutte  piene  ; e quando 
la  Luna  xè  in  Greco,  e Garbin,  le  acque  son  mezzo  vode. 

« Avvisote  , che  le  acque  in  Fele  ( cioè  morte  , o 
basse  ) comenza  zorni  quattro  della  Luna  infin  a zorrn 
diese  ; e là  xè  a punta  ; e dai  undese  in  suso  sono  ac- 
que seconde  fino  a zorni  19  della  Luna;  e da  zorni  19 
infin  a zorni  25  sono  de  nove  le  acque  in  Fele  ; e dai 
25  infìno  a 4 della  Luna  sono  crescenti.  Avvisote  , che 
in  una  Luna  sono  dò  Fele,  e dò  Seconde  ; e da  7 ai  9 
1’  acqua  no  xe  move  ».  Fu  di  opinione  il  doge  di  Venezia 
Marco  Foscarini , che  il  codice  di  cui  sopra  appartenesse 
a Pietro  Loredano  valorosissimo  capitan  generale  di  mare, 
che  fioriva  nell’anno  1443.  Del  quale  frammento  avvi 
anche  la  traduzione  in  latino  (2). 

Nella  stessa  Albione  avrebbe  trovato  una  erudita  e 
particolareggiata  lettera  del  Toaldo  , De  reciproco  aestu 
maris  veneti  , dalla  quale  fra  le  tante  altre  notizie  j 
avrebbe  attinto  quella  , che  l’ influenza  della  luna  sulle 

maree  dell’  Adriatico  era  non  solo  nota  aeli  scienziati 

° I 

ma  a tutta  ancora  la  plebe  marittima  dello  stesso  mare: 
illud  etiam  vulgo  notum  Venetiis  singuhs  diebus  bis  ) 
aquarum  fluxum  fieri  . . . aestus  enim  maris  , ut  I 
alibi  , ita  Venetiis  , regitur  a motu  Lunae.  Che  bora 
completi  portus  , quem  statum  établissèraent  du  port 
appellant  Galli , id  est  aestus  altissimi  in  sy zi gii s prae- 
cipue  , est  10  l/2  post  lunae  transitum  per  meridianum,  i 
super iorem  , aut  inferiorem  , ita  ut  postea  descendere  \ 
incipiat.  Che  dopo  reiterate  esperienze  proprie  e del 
Tetnanza  lo  stesso  autore  potè  costruire  due  tavole  : una 
col  titolo  Aestus  medius  ratione  situs  lunae  ; 1’  altra 
Aestus  maris  , secundum  XII  signa  zodiaci , quatenus 
refertur  ad  lunam  (3). 


(1)  Boscovich:  Dissertano  de  maris  aestu.  Romae  MDCCXLVTT 
pag,  VI. 

(2)  Philosùphical  transaclions  of  thè  Royal  society.  Londra  voi 
LXVII,  1777,  p.  148  e 149. 

(3)  Raccolta  inglese  , qui  sopra  citata  da  pag.  143  a 161. 
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Rivolgendosi  poi  nuovamente  all'  Italia  avrebbe  ve- 
duto , che  G.  B.  Porta  espone  i risultamene  di  una  se- 
rie di  osservazioni  sulle  maree  lunari  fatte  nella  la- 
guna di  Venezia  (4).  Avrebbe  veduto  nella  notissima 
lettera  del  Montanari  che  questo  fenomeno  nel  golfo 
Adriatico  si  ripete  ogni  sei  ore  lunari.  Avrebbe  veduto 
che  il  dott.  Chiminello  ha  provato  , tanto  per  le  os- 
servazioni di  Breste  e di  Chiozza  , quanto  per  la  teo- 
rìa , che  la  marea  del  plenilunio  è maggiore  di  quella 
del  novilunio  di  circa  y25  del  totale  (2)  Avrebbe  ve- 
duto che  il  disopra  citato  Toaldo  pubblicò  un  opera  ove 
riporta  il  giornale  meteorologico  del  Temanza  e ne  estrae 
i risultamenli  sulle  maree  lunari  dell’  Adriatico  (3). 
Avrebbe  veduto  nel  Targioni  Tozzetti  , che  monsig.  li- 
gol  ino  Martelli  in  un  suo  trattato  del  flusso  e riflusso  del 
mare  dice:  « a Livorno  si  vede  , diligentemente  osser- 
vando , il  flusso  e riflusso  per  altezza  poco  meno  di  un 
mezzo  braccio  , di  sei  ore  in  sei  ore  , con  le  medesime 
regole  che  nel  mare  di  Venezia.  Avrebbe  veduto  che 
il  Targioni  stesso  avvertiva  inoltre  , che  nel  fosso  dei 
navicelli  è sensibile  questo  fenomeno  fino  al  Calerattone 
di  S.  Pietro  in  Grado  , ed  aiuta  molto  il  moto  de’  na- 
vicelli troppo  carichi  , che  sovente  sono  forzati  ad  aspet- 
tare V empi fondo  , o acqua  piena  della  Luna  , che  così 
chiamasi  il  flusso.  Avrebbe  veduto  nel  ripetuto  Targioni 
citata  puranche  1’  opera  di  Giovanni  Bianchi  sulle  maree 
della  spiaggia  di  Rimini  col  titolo  : De  aestu  maris  ad 
littus  portumque  Arimini  (4). 

Avrebbe  veduto  che  il  Zendrini  , parlando  di  questo 
fenomeno  nel  mare  Mediterraneo  riconosce  i maggiori 
effetti  nei  punti  più  forti  della  Luna  che  arrivano  nella 
congiunzione  del  sole  (5). 

Guardando  alla  Germania  , avrebbe  veduto  che  An- 
tonio Rossi  aveva  istituito  in  Porto  Venere  negli  anni 
'1843-14  e 15,  e dentro  il  seno  della  Spezia  nei  tre 
anni  consecutivi  , diligenti  osservazioni  sul  flusso  e ri- 
flusso del  mare;  dalle  quali  indagini  risultò  che  il  flusso 
e riflusso  al  Porto  Venere  fu  di  44  centimetri  , e nel 


(1)  De  aeris  trasmutalionibus  lib-  4 , cap.  12  , Roma  1614  pag, 
1 48  e 149. 

(2)  Accad.  di  Padova  toni.  II. 

(a)  Della  vera  influenza  degli  astri  ec.  Padova  1770  , pag.  69 
e seguenti. 

(4)  Relazione  di  alcuni  viaggi  fatti  in  diversi  parli  della  To- 
scana. Firenze  1768  toni.  2,  pag.  493  della  2.  edizione. 

(5)  Relazione  che  concerne  il  miglioramento  dell'  aria  e la  ri- 
forma del  periodi  Viareggio  , pubblicata  in  Lucca  nel  1736.  §.  3. 


fondo  del  seno  della  Spezia  di  centimetri  63  , 5 (6). 

E volgendosi  di  nuovo  all’  Italia  , avrebbe  veduto 
che  , quasi  contemporaneamente  al  Rossi  , lo  Scaccia 
ha  fatto  eseguire  indagini  consimili  nel  mare  di  Civita- 
vecchia , alla  foce  del  Tevere  ed  a Terracina  ; e sic- 
come in  Civitavecchia  la  differenza  massima  tra  il  flusso 
e riflusso  fu  trovata  di  0 , 33  , lo  Scaccia  , non  per- 
suaso di  questo  risultato  , fece  ripetere  le  osservazioni 
un ’ ora  e mezzo  dopo  il  plenilunio  , e fu  riconosciuta 
una  differenza  assai  più  ardita  , mentre  l'  acqua  piena 
della  Luna  salì  fino  all’  altezza  di  0 , 42,  8 (7). 
Avrebbe  veduto  che  il  Ferroni  , asserisce  essere  indu- 
bitato che  concorre  il  Sole  insieme  alla  Luna  , e que- 
sta per  la  più  parte  , ad  agitare  P Oceano  ed  i mari 
Mediterranei  (8),  e che  A.  Catullo  qualifica  il  fenomeno 
delle  maree  nell’  Adriatico  per  movimenti  regolari  e pe- 
riodici prodotti  dalla  forza  attrattiva  della  luna  e del 
sole  (9).  Avrebbe  veduto  che  A.  Nobili  , nella  sua  ela- 
borata momoria  Su  le  maree  del  golfo  di  Napoli  aveva 
dimostrato  che  « l’effetto  dell’azione  lunisolare  è sempre 
sensibile  ...  e segue  con  regolarità  ; e che  la  mas- 
sima piena  si  è costantemente  verificata  uno  o due  giorni 
dopo  lo  sizigie  , cioè  precisamente  come  avviene  nei 
grandi  mari  » (10).  Di  più,  siccome  1’  Aimé  nel  1840, 
invece  di  dire  che  aveva  fatto  la  scoperta  di  cui  poi 
reclamò  per  quest’  epoca  la  priorité  , disse  anzi  , che 
dalle  esperienze  da  esso  lui  fatte  in  Algeri  risultava 
che  les  marées  lunaires  sont  insensibles  , e che  le  va- 
riazioni che  si  rimarcano  nel  livello  del  mare  sono 
dùes  à d'  autres  causes  qu’  aux  acùons  reunies  du  solai 


(6)  Corrispondenza  Astronomica  del  baron  di  Zach,  tomo  IV 

(7)  Repetti  Dizionario  geografico  slm'ico  della  Toscana.  Firenze  ‘ 
1839  art.  maree.  Biagio  Donati,  scrupoloso  osservatore  de’ feno- 
meni della  natura  ed  ottimo  amico , mi  scriveva.  « Da  osserva- 
zioni continuate  negli  anni  1843  e 46  nel  porto  di  Civitavecchia 
per  il  flusso  delle  acque  n’  è risultata  una  media  di  metro  0 , 38, 
per  ciascun  giorno  dell’  anno.  Queste  osservazioni  sono  state  ese- 
guite all’  Idrometro  situato  entro  il  bacino  della  Darsena  , ove  le 
acque  sono  molto  più  quiete  che  nel  porto.  La  massima  differenza 
fra  la  bassa  marea  , con  vento  da  terra , e T alta  con  vento  da 
fuori  è risultata  di  0m,  62.  Col  vento  di  scirocco  0m,  38.  Lo  sta- 
bilimento del  porto  di  Civitavecchia  sembra  essere  ore  7.31'  ». 

(8)  Atti  dell’  I.  R.  Accademia  della  Crusca  Firenze  1819  f. 

1 , p.  4. 

(9)  Trattato  sopra  la  costituzione  geognosttco-fisica  dei  terreni 
allumali  e postdiluviani  delle  province  venete.  Padova  1838  pag.  286, 

(10)  Rendiconto  delle  adunanze  de’ lavori  dell’accademia  delle 
scienze.  Napoli  1842,  pag.  114  e 99  bis. 
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et  de  la  lune  (4)  , cosi  avrebbe  veduto  che  il  Nobili 
nell’  altro  non  meno  pregevole  lavoro  , Mutamenti  del 
livello  del  mare  per  opera  della  pressione  atmosferica  e 
di  altre  cause  diverse  confutava  le  asserzioni  di  lui,  e 
sicuro  de’ risultati  delle  sue  accurate  esperienze  conclu- 
deva dicendo  , non  possiamo  non  ammettere  ingenerale 
la  marea  in  tutti  i punti  del  Mediterraneo  (2). 

L’ Aimé  non  solo  non  ha  guardato  all’  Italia,  non  all’  In- 
ghilterra, non  alla  Germania,  ma  neppure  alla  Francia 
stessa , e però  non  ha  ivi  veduto  che  Fournier  ha  detto: 
« De  lout  temps  on  a remarqué  que  la  Mer  suit  le  mu- 
vement  de  la  Lune  : . . . en  la  plus  pari  de  la  Mer 
Mediterranée  . . . bien  que  le  flux  iournel  solt  insen- 
sible  , et  beaucoup  moindre  qu’és  autres  heux  de  V 0- 
céan  ; toutesfois  és  nouuelles  et  pleines  Lunes , speciale- 
ment  de  Mar s et  de  Septembre,  ony  remarque  reau  plus 
grosse  et  plus  agitée  (3).  Così  non  ha  pur  ivi  veduto 
1’  esperienze  di  Angos  fatte  in  Tolone  e citate  da  Lalan- 
de,  e quelle  del  Nobili  registrate  nel  Rendiconto  del- 
T accademia  delle  scienze  di  Parigi  anno  4842,  t.  43, 
pag,  562.  Dopo  luttociò  l’Aimé  aspirerebbe  al  merito 
della  priorilél  In  fatto  di  priorità  mi  sembra  scorgere 
in  lui  un  secondo  Poirei  ! — . 

Torno  senza  più  al  mio  principale  assunto  , ed  ab- 
bandonando le  maree,  che  dall’arte  sono  rese  molto 
più  benefiche  ai  porti  di  quello  che  di  lor  natura  siano 
ad  essi  nocive  , passo  alle  correnti  propriamente  dette 
le  quali  possono  avere  un’  influenza  molto  più  dannosa 
alla  conservazione  de’  porti. 

30.  È noto  che  nel  Mcditeranneo  , come  nell’ Oceano  , 
vi  sono  diverse  classi  di  correnti  ; ma  per  brevità  io  mi 
occuperò  solo  della  radente  , perchè  costante  , generale, 
dominante  nel  mare  nostro , e perchè  è quella  a cui  si 
attribuisce  la  principale  azione  nell’  insabbiamento  dei 
porti  e nell’  aumento  o diminuzione  de’  lidi.  Sulla  ra- 
dente , hanno  trattato  molti  , ed  il  Casoni  ne  ha  compi- 
lato storia  idraulico-nautica  che  nulla  lascia  a desiderare, 
il  Paoli , del  quale  ora  si  deplora  T irreparabile  perdi- 
ta ha  trottato  di  detto  moto  con  non  minor  dottrina  e 
corredo  di  fatti.  Io  ignorava  l’ultimo  lavoro  di  lui, 
quando  ne’  miei  studi  sul  porto  di  Livorno  pubblicai  le 
mie  convinzioni  sulla  prevalenza  di  trasporto  risultante 


(t)  Annales  de  Chini,  et  de  Pìujs.  Parigi  Ì804  , f.  73,  pa„ 
421  e 422. 

(2)  Rendiconto  citato:  1844.  t.  5.  pag.  96. 

(3)  Hydrogt'aphie  eco.  Paris  1643 , pag.  459  e 440. 


dal  moto  ondoso  in  confronto  di  quello  delle  correnti  , 
e fui  molto  soddisfatto  allorché  conobbi  , che  in  una 
questione  di  tal  natura  mi  trovava  appoggiato  da  uomo 
di  nome  chiarissimo  e che  con  lunga  esperienza  parlava 
dell’  argomento. 

34.  Al  ripetuto  moto  Litorale  , che  per  chi  guarda 
il  mai  e va  da  sinistra  a destra  , si  dà  generalmente  non 
più  di  tre  0 quattro  miglia  di  velocità  ogni  24  ore,  e tre 
miglia  di  zona  in  larghezza.  Io  nella  punta  livornese 
1 ho  trovato  più  vivace  , cioè  di  mezzo  miglio  T ora 
in  tempo  di  vento  e mare  calmo  , ed  alla  estremità  di 
alcuni  capi  avanzati  si  trova  di  un  miglio  ed  anche  di 
due  per  ora.  E da  notarsi  che  questa  velocità  è alla  su- 
perfìcie , ed  utile  cosa  sarebbe  stata  il  conoscere  ancora 
quale  essa  sia  sul  fondo  del  mare  , almeno  alla  di- 
stanza di  due  miglia  dalla  riva  ; anzi  la  completa  co- 
noscenza di  questa  velocità  sarebbe  quella  che  più  al 
caso  nostro  servirebbe,  perchè  dalla  forza  di  essa  di- 
pende il  trasporto  de’  detriti  del  fondo.  Ma  la  mancanza 
dei  mezzi  non  mi  ha  permesso  siffatta  osservazione  , e 
niuno  in  Livorno  e lungo  le  nostre  coste  nel  Tirreno  , 
se  n’  è mai  occupato.  Il  Marieni  avverte  che  nell’  A- 
driatico  la  radente  secondo  1 opinione  assai  comune  e 
probabile  , non  si  estende  più  di  otto  metri  sotto  la  su- 
perficie del  mare  , senza  però  indicarne  il  valore  sot- 
tomarino ; ma  sappiamo  da  esperienze  fatte  altrove,  che 
la  velocità  di  una  corrente  è decrescente  dalla  superfi- 
cie a basso. 

Con  ciò  non  intendo  escludere  che  non  vi  possano 
essere  delle  correnti  sottomarine  più  veloci  di  quelle 
della  superficie  , mosse  in  direzioni  differenti  e puran- 
che  opposte  ; L esperienze  fatte  nell  Oceano  da  J.  - C. 
Walsh  sembrano  confermare  un  tal  fenomeno  già  no- 
tato dal  Marsigli.  Ma  presso  il  nostro  littorale  io  non 
conosco  clic  esso  sia  stato  mai  osservato  , ed  anzi  io 
sono  persuaso  che  non  esista  perchè  la  quasi  continua 
presenza  de’  bastimenti  di  qualunque  dimensione  e per 
qualunque  servigio  che  lo  solcano  in  tutti  i versi  , 
avrebbe  potuto  farlo  avvertire  come  è accaduto  altrove 
e come  1’  hanno  ben  notato  Heywood  e R.  Fitz-Roy 
presso  il  Rio  della  Piata.  Nei  paraggi  ove  questo  feno- 
meno esiste  i bastimenti  possono  avere  rilevante  van- 
taggio 0 disvantaggio  , secondo  la  forza  relativa  e la 
direzione  delle  correnti  superiori  ed  inferiori.  Quindi 
per  la  corrente  di  cui  mi  occupo  e per  la  quistione  che 
tratto  , io  credo  di  poter  applicare  ad  essa  la  legge 
adottata  per  i fiumi. 

Il  Turazza  ci  dice  che  « il  problema  della  scala  delle 
velocità  fu  ed  è tuttora  uno  di  quei  problemi  della  pra- 
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tica  idraulica  , che  maggiormente  tennero  occupati  i 
cultori  della  medesima  ».  E dopo  di  avere  analizzato 
le  esperienze  eseguite  a tal’  uopo  conclude  « Malgrado 
questi  tentativi , i risultamenti  delle  osservazioni  presen- 
tato troppo  forti  anomalie  e fatti  troppo  contraddittori  , 
per  poterne  cavar  fuori  una  legge  generalmente  applica- 
bile. La  sola  conseguenza  che  si  possa  dedurre  da  tutte 
le  osservazioni  conosciute  si  è , che  la  velocità  dell’  a- 
cqua  va  minorando  a mano  a mano  che  dalla  superficie 
si  discende  in  giù  sino  al  fondo;  lentamente  dapprima, 
poi  di  più  in  più,  finché  la  diminuzione  si  fa  marcatis- 
sima nella  vicinanza  del  fondo,  ove  la  velocità  si  con- 
serva tuttora  maggiore  della  metà  di  quella  che  si  ris- 
contra alla  superficie  ».  E la  formula  da  lui  calcolata 
riesce  meno  lontano  dal  vero  di  quella  di  Prony  come 
nota  il  Sereni.  Sì  fatta  legge  si  trova  verificata  anche 
da  alcune  esperienze  , eseguite  personalmente  dal  Casoni 
col  galleggiante  composto  , nella  contro-corrente  da  lui 
scoperta  vicino  a Malamocco.  Questa  più  notabile  di- 
minuzione presso  il  fondo  nasce  principalmente  da  quelle 
resistenze  prodotte  dalle  scabrosità  del  fondo,  naturali 
cimageni  del  Tadini.  « L’  attrito  dell’  acqua  corrente 
sopra  il  fondo  del  suo  letto,  scrive  il  de  la  Bòche  , è 
considerevolissimo,  e veruna  corrente  o marea  può  avere 
la  stessa  velocità  alla  superficie  del  mare  ed  al  suo  fondo. 
Se  fosse  altrimenti,  le  correnti  prodotte  dalle  maree  non 
sarebbero  , lungo  la  più  parte  delle  coste  , che  delle 
masse  di  acque  torbide  ; invece  si  vede  in  tempi  calmi 
che  le  acque  conservano  tutta  la  loro  limpidezza  ».  Dun- 
que può  ritenersi  per  certo,  che  la  velocità  della  cor- 
rente sopra  il  fondo  del  lido  toscano  e del  resto  d’  I- 
talia  è molto  minore  di  mezzo  miglio  l’ora,  e può,  cre- 
dersi tutto  al  più,  nei  punti  ove  essa  è più  vivace,  di 
metro  0,15  per  minuto  secondo,  com’  è stata  ritrovata 
nelle  vicinanze  del  porto  di  Cette  da  Le  Bourguignon- 
Dupperé. 

32.  Sappiamo  inoltre  che  presso  le  sponde  diminui- 
sce la  velocità  dell’  acqua  per  la  stessa  legge  che  la  fa 
diminuire  presso  il  fondo.  Io  credo  superfluo  riportare 
in  proposito  degli  esempi  ; ma  per  la  specialità  ne  citerò 
uno.  Nel  1840  ebbi  dal  governo  pontificio  il  comando  di 
tre  piccoli  bastimenti  a vela  per  ricevere  in  Egitto  alcune 
colonne  di  alabastro,  che  il  munificentissimo  viceré  Mo- 
hammed-Aly  aveva  donalo  alla  rinascente  basilica  di  s. 
Paolo  in  Roma.  Giunto  nel  Nilo,  .e  non  essendo  le  dette 
colonne  pronte  per  caricarsi,  mi  risolvetti  di  rimontare 
quel  fiume  con  uno  de’  nostri  bastimenti  fino  alla  prima 
cateratta.  Mio  scopo  fu  quello  di  occupare  il  tempo  del- 
l' indugio  a conoscere  un  tratto  di  825  miglia  de’ più  j 


grandi  corsi  di  acqua,  e visitare  le  magnifiche  rovine  di 
quello  storico  e classico  paese.  Giunto  alla  prima  ca- 
teratta,. voleva  scendere  al  più  presto  al  Cairo  ; ma  un 
vento  forte  da  nord,  non  solo  impediva  la  discesa,  ma 
ricacciavami  indietro.  Più  volte  tentammo  di  levare 
l’àncora  d’  impiegare  tutti  i mezzi  in  uso  per  ottenere 
l’ intento  ; ma  inutilmente  e con  molto  pericolo  del  ba- 
stimento, in  quel  tratto  di  fiume  presso  Assuan  ( l’ an- 
tica Syene  ) seminato  di  granito.  Allora  pensai  che  poj 
nendo  una  vela  sott’  acqua  attaccata  al  bastimento,  essa 
ricevendo  1 impulso  della  corrente  lo  avrebbe  comuni- 
cato al  naviglio  per  modo  che,  spinto  da  questa  aumen- 
tata potenza,  vincerebbe  quella  del  vento  e discenderebbe 
il  fiume.  Così  facemmo,  e ne  risultò  quanto  desiderava- 
mo. Ma  ciò  che  cade  in  acconcio  qui  riferire  , in  ap- 
poggio alla  proposizione  che  ora  tratto,  si  fu  il  vedere 
il  bastimento  non  solo  discendere  con  forte  vento  con- 
trario, ma  ben  anche  allontanarsi  dagli  scogli,  dai  banchi, 
dalle  sponde  sottili,  e navigare  sempre  nel  miglior  canale 
con  maggior  precisione  di  quella  che  avrebbe  potuto  otte- 
nersi se  guidato  fosse  stato  dal  più  intelligente  e pratico 
piloto.  11  bastimento  dovendo  ubbidire  al  centro  di  sforzo 
della  vela  sott’  acqua  , e questo  essendo  il  prodotto  dell’  a- 
zione  massima  della  corrente,  veniva  obbligato  ad  allonta- 
narsi dai  luoghi  di  pericolo,  ossia  di  minor  acqua,  perchè 
vi  era  in  essi  minor  corrente.  Questo  utile  risultamento 
non  deve  far  meraviglia:  perchè  , dirò  con  Arago  , plus  on 
étudie  de  près  les  phénomènes  naturels.,  plus  ih  acquiè- 
rent  d'  importance  et  de  grandeur.  Mi  pare  che  questo 
fatto  potrebbe  per  analogìa  servire  anche  a render  ra- 
gione, come  quelle  zattere  di  ghiaccio  ( così  chiamate 
da  Collegno  parlando  del  trasporto  degli  erratici  ) ca- 
riche di  massi  di  rocce  di  ogni  dimensione  e galleggianti 
in  acque  correnti,  abbiano  potuto  evitare  le  gole,  le  tor- 
tuosità delle  valli,  e trasportarsi  in  mezzo  a tanti  osta- 
coli in  luoghi  molto  distanti  dal  punto  di  loro  partenza. 

E quello  poi  che  verificasi  nei  fiumi  deve  aver  luogo 
anche  in  mare  ; anzi  convengo  pienamente  col  ripetuto 
de  la  Bèche;  che  « in  quanto  concerne  la  sola  velocità 
dell’acqua,  la  forza  di  trasporto  sarà  minore,  tutte  le 
altre  cose  eguali  d’  altronde  , lungo  i lidi  del  mare  di 
quello  che  sopra  le  ripe  di  un  fiume  ».  Macarte  y Diaz 
aveva  già  detto  : « In  generale  si  osserva,  che  le  cor- 
renti , le  quali  da  5 a 6 leghe  o più  dalla  terra,  se- 
guono la  direzione  de’  lidi  van  perdiendo  la  fuerza  de  su 
impulso  quanto  mas  pròximo  à la  costa  ; de  suerte  que  à 
la  inmediacion  d'asta  , suele  retroceder  en  sentido  contra- 
rio ».De  Rossel  dopo  il  Macarte  ha  avvertito  che  « tutte  le 
parti  delle  correnti,  che  hanno  luogo  in  pieno  mare  , 
non  prendono  lo  stesso  grado  di  velocità  , . ..la  vi- 
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tesse  va  en  d'minmnt  peu  à peu,  jusque  près  des  bords». 
E.  C.  Philippe  de  Kerhallet  ha  osservato,  che  la  cor- 
rente della  Guiana,  qui  est  une  continuation  du  courant 
cquatorial , ha  quattro  miglia  di  velocità  in  un’ora  dans 
le  lit  du  courant,  mentre  che  presso  il  lido  elle  dimi- 
vue  graduellement  à moins  de  V2  uulle  à l heure.  In 
line  ogni  harcarolo  sa  , che  tenendosi  presso  il  lido  0 
presso  un  banco  di  sabbie  allorquando  la  corrente  di 
marea  od  altra  è contraria,  egli  fa  più  cammino  che  te- 
nendosi al  largo.  11  perchè  bisogna  avere  a calcolo  que- 
st’altra  causa  di  diminuzione  di  forza  nella  corrente  lit- 
torale,  quindi  di  sua  minor  azione,  Invece  « les  vents, 
dirò  con  Aimé,  agissent  come  produttori  di  mouvemenl 
de  transpor t nella  massa  liquida  , avec  d1  autant  plus 
d'  énergie  que  la  mer  est  moins  profonde  sur  une  plus 
grande  surface  » ; e l’onda  da  dieci  a quindici  metri  di 
profondità  si  scioglie  da  ogni  legge,  e da  questo  punto 
alla  riva,  franta,  travolta  ed  arruffata  corre  a guisa  di 
torrente  in  piena  istantanea  , e peggio  ancora,  rovescia 
e trascina  seco  , 0 per  lo  meno  , percuote  con  grande 
impeto  quegli  ostacoli  che  non  cedono  al  suo  corso 
sfrenato. 

Dunque  mentre  1'  azione  di  trasporlo  de’  flutti  è senza 
dubbio  tanto  più  attiva  quando  è meno  profondo  il  mare, 

I'  azione  della  corrente  ha  tanto  meno  valentìa,  quanto 
più  diminuisce  il  fondo  di  esso,  e si  accosta  alla  spiaggia. 

33.  Vediamo  ora  qual  è la  forza  necessaria  ad  una 
corrente  per  ismuovere  e trasportare  il  fango  , le  sabbie 
ed  i ciottoli.  Sebbene  la  scienza  non  possieda  peranche 
norme  precise  su  cui  valutare  la  velocità  necessaria  af- 
finchè 1’  acqua  possa  vincere  1'  aderenza  e trasportare 
ìe  sabbie  , le  ghiaie,  i ciottoli  di  maggiori  0 minori  gros- 
sezze e di  forme  diverse  , pure  da  alcune  esperienze 
fatte  in  Francia,  in  Inghilterra,  e fra  noi  , si  può  ap- 
prossimativamente ritenere  che  la  velocità  di  metro 
0,15  in  un  minuto  secondo  occorre  per  trasportare  l’ ar- 
gilla tenera  ; di  0m  ,305  per  la  sabbia  ordinaria,  e di  metro 
0,97o  per  1 ciottoli  del  volume  di  un  uovo  di  gallina. 
Ma  fatti  di  natura  più  adatti  al  caso  nostro  ci  mostrano, 
che  velocita  ben  maggiori  sono  necessarie  per  vincere 
1’  aderenza  delle  suddette  materie  deposte  nel  fondo  acclive 
del  mare,  per  sollevarle  , trasportarle  e formare  0 di- 
struggere considerevoli  depositi. 

E qui  non  sarà  superfluo  rammentare  che  il  Monta- 
nari ed  1 seguaci  suoi  danno  ai  flutti  l’ incarico  di  vin- 
cere quell’  aderenza  e di  sollevare  dal  fondo  i materiali 
e lasciano  alla  corrente  1’  ufficio  del  trasporto  di  essi 
Ma  se  ci  facciamo  a considerare  la  velocità  della  ripe- 
tuta corrente  del  Montanari , e tutte  le  cause  che  ne  di- 


t minuiscono  il  valore  disopra  enumerate , io  sono  convinto 
che  , tolta  ai  flutti  1’  azione  di  trasporto  e data  ad  essi 
quella  sola  di  smuovere  e d’ innalzare  i corpi  ostruttivi  , 
la  forza  residuale  della  corrente  in  discorso  non  può  seco 
convagliare  , non  dirò  ciottoli  e ghiaie  , ma  neppure 
sabbioni  , sabbie  ed  arene  , restando  ad  essa  soltanto  la 
belletta  0 al  più  1’  argilla  tenera,  quai  modesti  materia- 
li con  cui  essa  può  contribuire  agl’  interrimenti  de’ lidi 
e de’  porti.  Ed  è forse  per  questo  che  Leonardo  ci  ha  det- 
to , « le  fortune  di  mare  gettano  a riva  una  gran  quan- 
tià  di  rena  , la  quale  s’innalza  per  tutta  essa  riva  ». 

In  generale  senza  le  tumultuose  agitazioni  del  mare 
e senza  moto  di  trasporto  nei  flutti,  ben  poco  sensibili 
sarebbero  gli  effetti  di  aumento  0 di  diminuzione  de’  li- 
di . Eccone  ulteriori  prove. 

34.  Premetto  anzitutto  che  dalle  altrui  e mie  ricer- 
mi  sono  altamente  persuaso  , che  dal  fondo  del  mare 
provenga  una  gran  parte  de’  materiali  che  ostruiscono  1 
porti  e protraggono  i lidi.  A.  d’  Orbigny,  prendendo  il 
numero  sedici  per  l’assieme  de’ sedimenti  marittimi,  così 
lo  divide: 

Sédiments  fournis  par  les  affluente  terrestres.  . 4 

» » » V usure  des  cdtes  ...  10 

„ » » les  corps  organisés  ...  2 

Total  . . 16 

Ma  più  particolareggiate  indagini  fatte  dal  Marchal  ci 
mostrano,  che  V apport  fluviatil  est  inférieur  à y45  de 
l’ apport  marin  dans  la  formatxon  des  polder s de  la  Hol- 
lande.  Dimodoché  , nelle  sue  conclusioni  ei  ci  dice  : si 
les  rivières  ne  charriaient  jamais  aucunes  matières  , la 
navigation  des  parties  supérieures  serait  toujours  bonne\ 
mais  la  navigatian  de  /’  embouchure  ne  serait  pas  sensi- 
blement  améliorée.  Monnier  ha  scoperto,  e con  scrupo- 
lose indagini  verificato  , che  la  barre  de  Baijonne  se 
forme  de  sable  fin,  mélé  d’  une  grande  quantilé  de  gra - 
viers  principalement  quartzeux  qu'  on  ne  trouve  ni  dans 
l' intérieur  ni  à V exteneur  de  l Adour . Dalle  foci  del 
Tevere  sino  al  monte  Circeo,  cioè  per  la  lunghezza  di 
sessanta  miglia,  noi  abbiamo  spiaggia  sottile  e progres- 
siva. « Allorché  , dirò  col  citato  professor  Ponzi  quanto 
egli  diceva  di  questo  litlorale,  allorché  noi  ci  accostiamo 
al  mare  siamo  veramente  sorpresi  nel  vedere  immensi 
tratti  di  paesi  ingombri  di  un  sabbione  arido  incoerente, 
su  cui  a stento  si  muove  il  piede  , e sul  quale  la  ve- 
getazione si  fa  rara  sempre  più  finché  del  tutto  scom- 
j parisce.  La  superficie  di  questa  sabbia  colpita  dal  vento 
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può  dirsi  in  un  continuo  movimento  , avvegnaché  ve- 
desi  increspata  in  direzione  traversa  al  vento  che  soffia 
e le  crespe  camminare  a modo  di  piccole  dune.  Quan- 
tunque soggette  a questo  rimescolamento  di  superficie 
pure  vedute  in  grande,  sono  esse  formale  di  letti  stra- 
tilìcati  indicanti  bastantemente  la  loro  nettuniana  origi- 
ne. Gli  elementi  di  cui  risultano  formate  queste  sabbie, 
sono  per  la  massima  parte  di  natura  silicea  e calcare  ». 
Per  spiegare  questo  vasto  insabbiamento  si  è da  taluno 
creduto  , e fra  questi  il  Linotte,  che  il  Tevere  ne  era 
la  causa  ; e , secondo  lui  , i materiali  che  ostruiscono 
il  porto  in  Anzio  sono  quegli  stessi  scaricati  dal  detto 
liume  ; ma  io  invece  sostengo  che  1’  influenza  di  questo 
gran  corso  di  acqua  si  limita  a piccola  distanza  da  sini- 
stra della  sua  foce  di  Ostia.  Ed'eccone  la  ragione.  Dalla 
detta  foce  al  monte  Circeo  la  spiaggia  corre  per  sud-est 
circa  , ad  eccezione  delle  due  accidentalità  fra  Anzio  ed 
Aslura , e fra  questa  al  Circeo.  Egli  è noto  che  i venti 
regnanti  e dominanti  in  questa  spiaggia  sono  dal  sud-est 
al  sud-ouest,  e che  quest’ultimo  ne  è la  traversìa.  Col- 
l’azione de’primi  i materiali  del  Tevere  sono  traspor- 
tati alla  destra  di  esso  e non  alla  sinistra  ; ed  in  fatti, 
osservalo  dal  mare  o dalla  cima  della  torre  di  Fiumi- 
cino , il  colore  piu  denso  della  vasta  zona  torbida  che 
si  sviluppa  lungo  il  lido,  si  trova  sempre  a destra.  Col- 
l’azione dell’ ultimo , cioè  quello  di  traversìa,  i mate- 
riali stessi  sono  rispinli  normalmente  alla  spiaggia  , os- 
sia non  hanno  moto  notevole  lungh’  essa.  All’  azione  ge- 
nerale de’ venti  di  sinistra  si  unisce  anche  quella  della 
corrente  1 litorale  , la  quale  debole  in  tempo  calmo  è 
forte  col  soffiar  di  quelli  e concorre  ad  operare  nel  verso 
di  essi.  Quindi  è che  per  la  potenza  de’  flutti  di  sini- 
stra e per  quella  della  corrente  regnante , le  torbide  del 
Tevere  sono  obbligate  a svilupparsi  lungo  la  destra  spiag- 
gia. Quella  parte  de’  materiali  di  esso  fiume  che  i venti 
di  ouest  e quelli  di  nord-ouest,  generalmente  miti  a con- 
fronto degli  avversari  loro  ed  agenti  contro  corrente  , 
convoglieranno  verso  la  sinistra  delle  sue  foci  , niuno 
potrà  credere , io  mi  penso  , che  possa  essere  la  causa 
di  quel  lungo  e largo  insabbiamento , e molto  meno  i 
flutti  creati  da  essi  venti  somministrare  i materiali  del 
Tevere  al  porto  di  Anzio  , a trenta  miglia  di  distanza  ed 
a sopravvento  secondo  la  costituzione  di  questo  litlorale. 
Una  o due  sciroccate  bastano  a distruggere  e spazzare 
il  circoscritto  lavoro  di  un  anno  de’ venti  opposti.  Se 
da  questa  argomentazione  passiamo  all’analisi  meccanica 
de’  materiali  convogliati  dal  Tevere  al  mare  , secondo 
le  ricerche  microscopiche  inedite  del  Ponzi , le  cui  ri- 
sultanze gentilmente  mi  ha  favorito,  rileveremo  che  essi 
si  compongono;  « L°  di  esilissimi  e brillanti  granel- 
li. 5. 


lini  di  Quarzo  jalino  ; 2."  di  particelle  calcaree,  ili  uni 
e le  altre  essenziali  alle  sabbie  plioceniche  : 3.°  di  pic- 
colissimi cristallini  di  Pirosscne  nero,  pezzetti  di  Leucite 
e di  Olivina,  Peridoto  verde,  e paglielte  luciccanti  diellica 
ma  tei  ie  tutte  formanti  parte  integrale  dei  tufi  vulcanici  ro- 
mani e viterbesi  : 4.  di  gusci  di  Elici,  residui  di  vegeta- 
bili, avanzi  di  opere  manufatte  . 'ed  altri  rimasugli  che, 
caduti  nell  acqua,  furono  dalia  corrente  tiberina  traspor- 
tati ».  AI  di  là  del  limite  da  me  accennato,  la  spiaggia  è 
costituita  « da  materiali  più  grossi  indicanti  un  attrito  flu- 
viale minore  e una  maggiore  forza  di  traslazione  ma- 
rina. In  essi  non  si  rinvegono  che  poche  di  quelle  quis- 
quiglie così  frequenti  nelle  acque  del  Tevere  , special- 
mente  dopo  aver  passato  pei  luoghi  abitati  ; ma  invece 
valve  separate  e frammentarie  di  Donaci  , Cardini , Mat- 
tre  e di  altre  conchiglie  arenicole  , miste  a gusci  di  qual- 
che piccolo  mollusco  abitatore  delle  nostre  coste  ».  Ac- 
campato per  oltre  un  mese  presso  la  foce  di  Rosetta , 
nella  citatata  spedizione  in  Egitto  , ho  potuto  più  volte 
verificare  quanto  Jomard  racconta  sopra  1’  origine  delle 
sabbie  del  delta  del  Nilo.  Souvent  , egli  dice,  je  re- 
stati une  heure  enhère  à considérer  dans  son  origine  et 
dans  sa  marche  le  phénomène  de  la  formation  des  sa- 
bles  : je  voyais  les  vagues  se  bnser  et  apporter  une  pe- 
tite ligne  à peine  sensible  d'  un  sable  très-fìn , une  anitre 
vague  revenait  chargée  corame  la  précédente  , et  cette  nu- 
velle  ligne  de  sable  repoussait  un  peu  la  première  : ce/’— 
le-ci  une  fois  hors  d'  atteinte  de  l’  eau  , frappée  par  un 
soldi  ardent  était  bientót  séchée  et  donnait  prise  auvent 
qui  aussitòt  s’  en  emparait  et  la  charriail  dans  V air.  Les 
parties  de  gravier  moins  légères  ri  arrivaient  pas  uussi 
loin,  mais  soumises  au  mouvement  alternati f , s’  usaient 
de  plus  en  plus , et  se  transformaient  peu  ùpeuen  sable. 

Nel  convenire  sulla  ipotesi  del  Marchal  e nel  ritenere 
per  verissimi  i fatti  da  lui  , dal  Monnier , dal  Ponzi  e 
dal  Jomard  riferiti  , credo  dever  dichiarare  esser  vero 
puranche  che  l’origine  e 1’  aumento  del  delta  de’ nostri 
fiumi  è il  prodotto  dello  scarico  de’ fiumi  stessi.  Quando 
anche  il  mare  non  recasse  materiali  al  delta  del  Te- 
vere , del  Po  , del  Nilo  e di  altri , esso  sarebbe  non 
di  molto  inferiore  della  massa  attuale  ; perchè  quei  detriti 
del  fondo  del  mare  , che  il  moto  ondulatorio  normale 
alla  fronte  del  delta  vi  trasporta  e deposita  formandone 
punta  inoltrata  fra  le  due  foci  , vengono  dallo  stesso 
moto  , quando  è inclinato  , tolti  e trasportati  a destra 
od  a sinistra.  La  debolezza  delle  correnti  di  maree  o 
1 inorali  del  mare  nostro,  pochissima  parte  possono  avere 
nello  spandimento  a grandi  distanze  delle  materie  scari- 
cate dai  suddetti  fiumi  : e ciò  spiega  senza  dubbio,  la 
rapida  e vasta  estensione  de’  nostri  delta  , e quella  tarda 

hi 
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e limitata  ile’  fiumi  studiati  dal  Marcimi  e da  altri  nel- 
l’Oceano. D’altra  parte  è però  ugualmente  certo  che 
alcuni  tratti  de’ lidi  mediterranei  ed  oceanei  si  protrag- 
gono senza  ricevere  materiali  dai  fiumi,  e neppur  dalle 
rive  marittime  « De  coste  de’  reali  dominj  , leggo  in 
Rivera,  hanno  lo  sviluppo  di  1500  miglia  e di  esse  al- 
meno 1100  miglia  consistono  in  dune  di  considerabile 
larghezza  per  le  progressive  protrazioni  delle  spiagge. 
Sono  maggiori  le  protrazioni  ne’  tratti  adiacenti  alle  loci 
de’  fiumi  e torrenti  che  trasportano  nel  mare  più  copiose 
alluvioni  , dopo  le  imprudenti  dissodazioni  de’  monti. 
In  alcuni  altri  tratti  ne’  quali  le  correnti  littorali  non 
producono  corrosioni  , appiè  delle  rupi  comunque  s’ in- 
nalzino quasi  a picco  , si  veggono  formate  larghe  spiagge 
■in  guisa  che  dal  capo  dell'  Armi  fino  a Taranto , tranne 
alcuni  promontori  sporgenti,  si  può  andar  co'  carri  lungo 
la  duna  ».  D’Orbigny  assicura  che  des  sédiments  con- 
sidérables  si  depositano  sopra  le  coste  où  il  n existe 
aucun  affuent  terrestre  come  quelle  del  Chili  , della 
Bolivia  e del  Perù  : e considerabili  insabbiamenti  egli 
ammette  anche  in  quelle  coste  ove  il  ne  pleut  jamais, 
citando  quelli  che  si  sviluppano  depuis  Coquimbo  jus- 
pu’  à Gmyaquil.  Ed  il  Marcimi  , più  specialmente  im- 
pegnato in  questa  ricerca,  mi  conferma  che  nelle  coste 
stabilite  , cioè  non  soggette  per  la  loro  durezza  a cor- 
rosioni, si  hanno  rilevanti  accumulamenti  di  materiali. 
En  résumé  , egli  dice,  nous  avons  d'  abord  montré , par 
V exemple  de  la  baie  du  moni  Saint-Michel  , eque  dans 
ìa  Manche  la  mer  agissant  seule  , mime  sur  des  cótes 
à rochers  cristallisés  , exerce  une  puissance  d'  apport 
considerale  , que  nous  avons  évaluée  polir  la  seule  baie 
du  mont  Saint-Michel  à 600000  mètres  cubes  par  an. 
Per  me  non  vi  ha  dubbio  alcuno  che  nel  fondo  del  mare 
l’agitazione  de’ flutti  faccia  una  potente  triturazione  delle 
materie  mobili  fra  le  quali  possono  essere  comprese  le 
conchiglie,  e cosi  somministrare  una  parte  della  sostanza 
calcare  che  vi  si  rinviene  ; e i flutti  stessi  quasi  esclu- 
sivamente (e  non  la  marea,  come  crede  il  citato  Mar- 
chal  ) trasportino  poi  i materiali  così  preparati  e formino 
le  rive  di  lunghi  e larghi  tratti  di  littorali.  Vengo  alle 
prove  , di  cui  sopra  ho  fatta  promessa. 

35.  L' esperienza  ci  fa  sicuri,  che  le  chiuse  di  spur- 
go, o di  cacciata  ( écluses  de  chasse  ) usate  nei  porti  a 
marea  hanno  poco  effetto  sopra  un  fondo  maggiore  di 
tre  metri  , anche  quando  lo  scarico  dell  acqua  ha  due 
miglia  1 ora  di  velocita  alla  superficie.  Lamblardie , pa- 
dre , ha  osservalo  che  lungo  il  lido  dell’  alta  Normandia 
il  movimento  della  marea  , paragonato  all’  effetto  del 
vento  sur  les  vagues  , est  presque  insensible.  Egli  ha 


più  volte  veduto  in  tempo  calmo  , que  le  courant  de  la 
mai  ce , ne  donnait , le  long  de  la  còte  , aucun  mouve- 
ment  au  galet.  Ed  è noto  che  la  velocità  della  corrente- 
marea  in  quel  lido  può  ritenersi  di  due  miglia  l’ora. 
Monnier  parlando  di  una  corrente  littorale  di  1m,  4 
per  secondo  non  crede  che  possa  vaincre  l’  adhérence 
des  matières  déposées  au  fond  de  la  mer , puis  les  trans- 
porter  au  nvage  et  y former  ces  dépóts  considerables 
equ'  on  remarque  dans  certains  parages.  Reibell  si  è con- 
vinto che  la  locomotion  des  corps  immergés  può  essere 
dovuta  unicamente  aux  vagues  ....  e che  le  correnti 
del  mare  di  2 a 3 metri  per  secondo  di  velocità  pos- 
sano solo  avervi  parte  , mais  sur  une  bien  moindre  é- 
chelle  , e solamente  per  le  materie  d’ un  faible  volume. 
John  Washington,  parlando  del  moto  de’ materiali  lungo 
il  lido  ds  Dover  , consistenti  in  minuta  ghiaia  ( shingle  ), 
conlerma  che  sono  spinti  innanzi  dall’  azione  delle  onde 
soltanto  : la  corrente  di  marea  anche  nella  sua  massima 
iorza  ( even  in  its  greatest  strength  ) non  esercita  in- 
fluenza su  di  essi.  Quindi  una  corrente  di  oltre  due  mi- 
glia e mezzo  V ora  non  basta  a smuovere  o trasportare 
i minuti  materiali  che  giacciono  presso  e lungo  quel  li- 
do. 11  de  la  Bèche  che  più  d’ogni  altro  si  è occupato 
di  questo  argomento  sopra  i lidi  del  mare , dopo  aver 
esposti  molli  fatti  che  confermano  il  mio  assunto,  avverte 
« essere  importante  di  ben  penetrarsi  di  questi  fatti  , i 
quali  provano  che  allorquando  le  correnti  maree  pas- 
sano sopra  fondi  di  sabbia  con  delle  velocità  anche 
di  due  o tre  miglia  l’ora  a qualche  piede  al  disopra 
del  fondo  , il  movimento  dell’  acqua  non  rimuove  sen- 
sibilmente le  sabbie.  Il  fatto,  conclude  il  medesimo,  il 
fatto  della  non  alterazione  de’  fondi  , su  cui  le  maree  o 
le  correnti  passano  con  velocità  considerevole  , e ben 
noto  ai  marini,  e,  dubitandone  , sembrerebbe  che  noi 
fossimo  lungi  dall’avere  dell’  idee  esatte  sopra  la  velo- 
cità che  deve  avere  E acqua  a diverse  profondità  per 
trascinare  della  melma,  della  sabbia  e de’ ciottoli  ». 
Il  ripetuto  Monnier  dalle  proprie  osservazioni  ha  dedotto 
che  un  banc  de  sable  fin,  situato  al  nord  della  foce  del- 
l’Adour  et  faisant  vers  le  large  une  saillie  aussi  prò - 
noncée  que  la  barre  , è completamente  sparito  sotto  1 urto 
de’  flutti  di  ONO.  ; mon  calcul  , egli  dice,  porte  à en- 
viron  300000  mètres  cubes  la  massa  di  sabbia  in  tal  modo 
gettata  sopra  la  riva  destra  dell’Adour,  in  dieci  a dodici 
anni  ». 

Ma  veniamo  all’  Italia.  Se  la  sua  corrente  littorale 
avesse  azione  immediata  sul  fondo  de’ suoi  lidi  dovremmo 
vedere  sul  fondo  delle  spiagge  sottili  E impronta  di  lei 
esso  essendo  di  arena  , ed  in  molti  luoghi  finissima  , do- 
vrebbe esere  lavorato  e conformato  nel  verso  della  di- 
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rezione  della  corrente  ; ma  in  vece  vediamo  il  detto 
fondo  ondulato  nella  direzione  , in  generale  , perpen- 
dicolare a quella  del  vento  che  ha  regnato.  Vefificasi 
dunque  nel  fondo  del  mare  quando  osservasi  alla  su- 
perficie delle  dune  ; in  queste  le  arene  ondulate  non 
lasciano  dubbio  alcuno  essere  il  risultalo  di  un  movi- 
mento percussivo  e progressivo  impresso  in  esse  dal  vento 
che  sopra  ogni  altro  ha  regnato,  e si  dispongono  nor- 
mali ad  esso  ; quindi  quello  come  queste  sono  l’ effetto 
della  stessa  causa.  Dalle  mie  osservazioni  sulla  direzio- 
ne dello  sbocco  de’  fiumi  in  mare  ho  trovato  confer- 
mato quel  che  ne  riferisce  in  proposito  il  Castelli.  In 
questo  si  legge  : « Io  ho  osservato  in  Toscana  , nella 
spiaggia  romana  e nel  regno  di  Napoli  , che  quando  un 
lìume  sbocca  in  mare , sempre  nel  mare  stesso  si  ritrova 
nella  sboccatura  quasi  come  una  mezza  luna  , ovvero 
una  trincierà  di  radunata  di  arena  sotto  l’acqua  assai 
più  alta  , che  il  rimanente  della  spiaggia  , ed  è chia- 
mata in  Toscana  il  cavallo  , ed  in  Venezia  lo  scanto  ; 
d quale  viene  tagliato  dalla  corrente  del  fiume,  ora  dalla 
banda  destra  ora  dalla  sinistra  , ed  alle  volte  nel  mez- 
zo, secondo  che  spirano  i venti  verso  quel  sito  ».  Anche 
)i  de  Fazio  ha  veduto  che  le  foci  del  Volturno  e quella 
del  Sebeto  s’ inclinano  a seconda  del  vento  che  ha  re- 
gnato malgrado  della  corrente  littorale.  Ed  il  Brighenti 
ha  molte  volte  verificato  che  « i canali  fatti  dalla  Ma- 
recchia,  dalla  Foglia  e dal  Misa  sulla  costa  adriatica  fra 
Cesenatico  e Sinigaglia  hanno  la  fossa  mutabile  secondo 
la  direzione  della  traversìa  , come  dicono  , o del  moto 
ondoso  delle  burrasche  ». 

Un  altro  fatto  , che  vale  sempre  più  a mostrare 
quale  possa  essere  1’  azione  del  moto  radente  nello  smuo- 
vere o trasportare  le  arene,  è 1’  effetto  prodotto  in  quei 
guardiani  posti  a difesa  della  bocca  de’ porti  e a qualche 
distanza  da  essi.  Se  ci  facciamo  ad  osservare  questi  ri- 
pari lungo  il  littorale  italiano  nell’Adriatico,  ove  la  di- 
rezione della  corrente  è opposta  a quella  de’  venti  re- 
gnanti e dominanti , vedremo  che  i materiali,  le  arene, 
sabbie,  ghiaie,  o ciottoli  che  siano,  si  trovano  accollati 
ed  ammassati  dalla  parte  destra  de’  guardiani  , cioè  da 
quella  parte  da  ove  si  sviluppano  le  levantare  ed  i sci- 
roccali , venti  dominanti  e regnanti  in  quel  littorale  : 
mentre  dalla  sinistra , da  cui  viene  la  corrente,  non  si 
scorge  cotanto  sensibile  accumulamento  di  essi,  per  mi- 
nuti che  siano.  In  vece  se  volgiamo  lo  stesso  studio  a 
quei  ripari  artefatti  o naturali  lungo  il  nostro  littorale, 
ma  nel  Tirreno,  vedremo  che  i materiali  sono  rattenuti 
dalla  sinistra  dell’ostacolo  : perchè  i venti  meridionali, 
che  sono  regnanti  in  questo  littorale,  scendono  da  manca 
a destra,  unendo  così  Sa  loro  azione  a quella  della  ra- 


dente. Gli  stessi  effetti  troveremo  se  ci  facciamo  a stu- 
diare le  rade  ed  i porti.  « La  costa  di  Valparaiso  (Chi- 
li) , racconta  A.  d Orbigny  , nous  à offerì  un  exemple 
curieux  de  V effet  sous-marin  des  vents.  11  porto  è for- 
mato dal  capo  Coromillera  , che  lo  garantisce  dai  venti 
e dalle  correnti  regnanti  dalla  parte  del  sud.  Quando 
soffia  questo  vento , la  rada  di  Valparaiso  è tranquilla- 
li suo  fondo  , di  ragguardevole  quantità  di  acqua  , è 
formalo  di  tenui  sedimenti  , e le  acque  sono  pure  e 
limpide.  Allorquando  , verso  il  mese  di  marzo,  in  quasi 
tutti  gli  anni  , il  vento  gira  all’  ouest  o al  nord-ouest, 
il  porto  non  è più  difeso  ; la  houle  devient  plus  forte  , 
remue  le  fond  sur  le  mouillage  , 1’  acqua  si  carica  di 
particelle  terrose  in  movimento  , le  quali  non  si  de- 
pongono che  quando  il  ritorno  del  vento  verso  il  sud. 
riconduce  la  tranquillità  ».  Eugenio  Robert  , comple- 
tando gli  studi  di  altri  osservatori  sulla  notabile  ten- 
denza che  hanno  i fiumi  dell’  alta  Normandia  di  volgere 
i loro  sbocchi  verso  il  NE.  , si  è convinto  che  ciò  si 
j debba  à ime  seule  cause,  cioè,  à V action  predominante- 
! des  vents  qui  soufflent  de  la  partie  ONO.  du  compas  , 

I action  felle,  que  les  galets  qui  ont  passe  du  còte  0.  de 
la  jetée  au  còte  E.,  ne  retournent  jamais  à leur  point 
de  départ.  Minard  ha  registrato  che  nel  golfo  delia  Na- 
poule  , ove  è situato  il  porto  di  Cannes  , con  de’  venti 
da  ouest  au  sud-ouest  , le  sabbie  del  lido  all’  ouest  di 
Cannes  si  avanzano  verso  il  porto  : questo  cammino  ha 
luogo  contre  le  courant  littoral  de  la  Mediterranée  al- 
lant  de  V est  à V ouest.  Ma  torniamo  ai  nostri  lidi.  Nell’  A- 
driatico  il  porto  di  Ancona  aperto  alla  corrente  littorale, 
ma  difeso  dal  capo  di  monte  Conero  e dalla  costa  che 
si  prolunga  presso  il  molo  dai  venti  regnanti  e domi- 
nanti di  quel  mare  , si  è mantenuto  anche  a traverso 
i lunghi  secoli  di  barbarie  : invece  nel  Tirreno  quello 
vastissimo  di  Anzio  non  coperto  da  verun  prossimo  ca- 
po , ed  aperto  ai  venti  infesti  di  questo  mare , cioè  dà 
sinistra  , ebbe  breve  durata  utile  , ed  è giunto  a noi  ri- 
colmo di  arena.  L’altro  di  Civitavecchia,  a ridosso  del 
vicino  capo  Linaro , riparato  in  gran  parte  dai  detti  ven- 
ti , si  è sempre  conservato  alla  navigazione  : e così  quello 
di  Livorno  difeso  interamente  dagli  stessi  venti  , dalla 
buona  dispotizione  data  al  suo  molo  , si  è mantenuto 
quale  era  ai  tempi  de’ primi  Medici  suoi  fondatori.  Nel- 
l’ interno  del  porto  di  Civitavecchia  e precisamente  negli 
angoli  formati  dalle  banchine  sotto  la  fortezza,  ed  anche 
sotto  la  calata  presso  la  scaletta  , si  vedono  de’  raduni 
di  ciottoli  del  volume  medio  di  un  uovo  di  gallina , ed 
alcuni  di  misura  doppia  e quadrupla.  Questi  ciottoli  sono 
la  maggior  parte  dello  stesso  materiale  degli  scogli  del- 
! l’antemurale;  il  rimanente  di  materie  diverse.  1 primi 
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a me  sembra  cerio  che  provengano  dall’ antemurale  stes- 
so i secondi  possono  provenire  dal  fraudolento  gettito 
della  savorra  dei  bastimenti  ormeggiati  nel  porto.  Ma 
provengano  essi  dall'  antemurale  o dai  bastimenti  , non 
vi  ha  dubbio  che  delti  ciottoli  traversano  o 1’  intero  porto 

0 gran  parte  di  esso,  ossia  un  tragitto  di  600  o 200 
metri  circa  in  un  fondo  di  2 a 6,  e da  6 a zero  metro 
di  acque  piene.  Ora  , quale  può  essere  la  potenza  che 
imprima  moto  di  traslazione  a materiali  del  volume  e 
del  peso  de’  sopra  accennati  ? La  corrente  littorale  no 
davvero  , perchè  , quando  ne  avesse  la  forza  , la  sua 
direzione  essendo  verso  NO.  i detti  materiali  sarebbero 
trasportati  fuori  del  porto  alla  parte  destra  di  esso  , 
invece  essi  si  trovano  nell’  interno  del  porto  ed  alla 
parte  sinistra  : quindi  devono  essere  i flutti.  E che 

1 flutti  sieno  , si  fa  puranche  manifesto  dalla  posizio- 
ne che  occupano  nel  porto  i detti  ciottoli.  Essi  si  tro- 
vano rattenuti  in  maggior  copia  negli  angoli  che  guar- 
dano 1’  apertura  della  bocca  di  ponente.  Nella  scogliera 
dell’  antemurale  i piccoli  massi  per  il  cozzo  fra  essi 
in  tempi  di  grosso  mare  si  riducono  a ciottoloni  e quindi 
a ciottoli  , avviandosi  di  mano  in  mono  sulla  punta  di 
scogliera  che  ristrinse  la  detta  bocca  e termina  sul  fondo 
della  bocca  stessa.  I flutti  di  ouest  e di  ouest-sud-ouest  , 
che  v’  imboccano  , spingono  i più  piccoli  negli  angoli 
suddetti.  Gli  stessi  flutti  , scavalcata  la  lingua  di  sco- 
gliera , si  propagano  nel  porto  come  onde  di  poca  al- 
tezza e di  poco  sensibile  molo  di  trasporto  alla  super- 
ficie, e solo  1’  urto  loro  sul  fondo  eia  corrente  da  essi 
ivi  creala  devono  imprimere  moto  di  trasporto  ai  ma- 
teriali. Ad  aumentare  i depositi  sopra  indicati  può  an- 
che prender  parte  la  risacca  di  fondo  prodotta  da  quei 
flutti  che  entrati  dalla  bocca  di  sud  , detta  di  levante, 
vanno  a percuotere  nel  braccio  del  lazzaretto.  1 ciottoli 
che  entrano  da  questa  parte  si  dividono  in  due  masse  : 
una  dalla  risacca  della  scogliera  del  bicchiere  è traspor- 
tata nell’  interno  dell’  antemurale  sotto  il  faro  , e vi 
torma  deposito  ; 1’  altra  dal  flutto  diretto  è condotta  al 
molo  dei  lazzaretto  ove  lasciatone  una  piccola  porzione 
nell’  angolo  formato  dalla  così  detta  piazza  da  basso  , 
il  di  più  è rispinta  per  la  risacca  di  fondo  sotto  la 
calata  come  ho  detto  in  principio.  Un  testimonio  perito 
e di  vista  , cav.  Bounin  , mi  ha  raccontato  , che  in  Al- 
geri uno  scoglio  di  due  metri  cubi  , dopo  una  tempe- 
sta , dall’  ani  co  molo  venne  trovato  presso  la  sanità  , 
cioè  a 160  metri  di  distanza  , avendo  traversato  un 
fondo  di  3 a 8 , e da  8 a 1 metro.  Dal  giornale  del 
fanale  di  Livorno  tenuto  dal  citalo  Parenti  si  desume  , 
« che  il  15  gennaro  1843,  essendo  vento  e mare  da  li- 
beccio , atteso  la  forte  risacca  che  viene  prodotta  dal 


mare  riflesso  dalla  scogliera  del  molo  Cosimo  , la  barca 
di  servizio  del  fanale  , lunga  21  piede  , venne  affon- 
data non  ostante  che  avesse  una  bozza  da  prua  di  4 
passa  sopra  un  cavo  da  posta  che  pur  doveva  cedere. 
La  detta  barca  dopo  affondata  ruppe  gli  ormeggi,  e po  • 
scia  si  ritrovò  malconcia  presso  la  scogliera  del  molo 
suddetto  ».  Questo  fatto  ci  prova  che  la  risacca  sotto- 
marina ebbe  la  forza  di  rompere  gli  ormeggi  della  bar- 
chetta alla  profondità  di  circa  sei  metri  e di  trasportarla 
per  250  metri  in  un  fondo  acclive  a fracassarsi  presso 
la  scogliera.  Dallo  stesso  giornale  si  desume  ancora  un 
fatto  già  in  parte  da  me  riferito  , cioè  che  « nel  mese 
di  novembre  la  suddetta  risacca  portò  via  da  un  re- 
moto angolo  della  piazzetta  9 scalini  di  pietra  di  Mu- 
sulmano di  libre  800  circa  ognuno  , residuo  della  nuova 
scala  interna  del  fanale  , ed  in  seguito  furono  trovati 
in  fondo  al  mare  sotterrati  dal  fango  e tutù  arrotati  ». 
Il  che  ci  prova  che  la  potenza  del  flutto  potè  rimuovere 
quei  massi  alla  profondità  di  4 a 6 metri  , arrotarli  e 
coprirli  con  strati  di  fango. 

Dunque  dui  raccolti  fatti  risulta  sempre  più  confer- 
mato quanto  ho  già  esposto  nella  prima  parte  di  que- 
sta scrittura  , cioè  che  i flutti  trasportano  in  alcune  cir- 
costanze alla  superficie  ; trasportano  da  questa  sino  al 
fondo  quando  non  hanno  più  libero  sviluppo , e traspor- 
tano e rovesciano  ed  arrotano  con  rilevante  potenza  a 
ragguardevoli  profondità  ; e che  questi  trasporti  si  effet- 
tuano anche  contro  la  direzione  della  corrente  littorale. 
Egli  è però  che  gli  sbocchi  dei  fiumi  del  nostro  litto- 
rale nell’Adriatico,  armati  o no  , formando  colla  loro 
perenne  correntìa  un  ostacolo  al  libero  scorrimento  dei 
regnante  flutto-corrente  , favoriscono  il  deposito  de'  ma- 
teriali alla  destra  parte  , cioè  nel  punto  d’  incontro 
de  Ile  due  potenze  : il  qual  deposito  obbliga  poi  gli 
sbocchi  stessi  a piegare  a sinistra  perchè  quivi  trovano 
minor  resistenza.  — Questa  semplice  spiegazione  del 
tanto  celebrato  fenomeno  degli  sbocchi  in  mare  , io  la 
credo  naturale  , mentre  ingegnosa  , ma  artificiale  , sono 
convinto  che  sia  quella  del  Montanari. 

Che  se  questi  fatti  possono,  in  apparenza,  essetecon- 
tradetli  da  qualche  eccezione  , 1'  eccezione  stessa  è la 
conferma  della  dottrina  da  me  abbracciata.  « Imperoc- 
ché dirò  colla  autorità  del  de  Luca  già  citato  , impe- 
rocché lutto  è regolare  nell’  andamento  delle  leggi  fisi- 
che : nè  esiste  anomalìa,  che  quando  si  guardano  taluni 
fatti  senza  il  corredo  di  tutte  le  circostanze  dalle 
sono  accompagnati  ».  Per  esempio,  in  Sinigcdlia 
cumulameli to  è di  qualche  metro  maggiore  nella  sinistra 
palala  ; ma  quivi  la  destra  spiaggia  è in  gran  parte  a 
ridosso  del  promontorio  di  Ancona  ; laonde  1 azione  dei 
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regnanti  venti  di  quel  littorale  si  trova  di  molto  modi- 
ficata. 11  Paoli  ha  sulla  faccia  del  luogo  studiato  le 
cause  di  questa  eccezione,  e dopo  tali  studi,  che  di 
persona  anch’  io  ho  potuto  ripetere,  bisogna  convincersi 
che  1’  interrimento  nella  prossimità  di  quel  porto  non 
viene  in  veruu  modo  da  qualche  fiume  situato  alla  de- 
stra , ma  dai  materiali  del  proprio  suo  fiume  e da  quelli 
tolti  dal  fondo  del  mare  , e però  essi  possono  essere 
maggiori  dalla  sinistra. 

E non  solo  la  corrente  marina  non  può  da  per  se 
sola  distruggere  o formare  rilevanti  interrimenti  , e vin- 
cere il  moto  di  trasporto  de’  flutti  , ma  nè  anche  ha 
forza  di  tenere  sgombrato  un  luogo  ove  altre  cause  ten- 
dono ad  interrirlo  ; e gli  esempi  che  sono  per  addurre 
si  troveranno  per  il  mio  assunto  principale  , non  meno 
concludenti  di  quelli  di  sopra  riportati.  <.  Sovente,  dice 
E.  de  Beaumont  , sovente  un  isololto  si  congiunge  alla 
costa  con  due  cordoni  littorali  : tali  sono  per  esempio 
le  penisole  di  Giens  , di  Quiberon  , ec.  » Lo  stesso 
autore  altrove  nota  « che  la  peuisola  d’Hyères  , non 
luugi  da  Tolone  , formati  originairement  une  ile  : ma 
essa  è oggi  unita  alla  terra  ferma  da  un  terreno  pia- 
no , orlato  da  due  lunghi  cordoni  littorali  ».  Malte- 
Brun  ha  pur  egli  notato  che  V ile  de  Tgr  a été  unie 
au  continent  par  une  main  plus  puissante  que  celle 
d’  Alexandre . Bernard  osserva  « che  la  peuisola  di 
Greu  presso  Tolone  era  per  lo  passato  un'  isola  , ed 
eravi  corrente  fra  essa  e la  costa  ; nulladimeno  le  sab- 
bie convogliate  dal  Gapeau  si  sono  tutte  deposte  alla  de- 
stra di  questo  fiume  sotto  il  ridosso  formato  da  detta 
isola  , e 1’  hanno  congiunta  al  continente  » . Quella  cor- 
rente che  io  ho  osservato  nel  lido  livornese  , 1’  ho  pur 
anche  trovata  in  quello  di  Anzio.  Per  eliminare  o al- 
meno diminuire  il  sempre  crescente  interrimento  nel 
nuovo  porto  Innocenziano  , si  pensò  trar  profitto  da 
detta  corrente  , la  quale  in  quel  capo  è ben  sensibile. 
A tal  effetto  il  Venturoli  ci  racconta  che  « si  aprirono 
per  consiglio  di  Boscovich  nel  molo  vecchio  di  sinistra 
due  bocche  , che  poi  si  riunirono  in  un  canale  largo 
nove  metri.  Questo  si  escavò  e si  prolungò  sostenuto  da 
palafitte  sino  all’  acqua  del  porto  vecchio.  E perchè 
si  temeva  che  le  mareggiate  di  libeccio  1’  ostruissero  , 
ne  fu  munito  lo  sbocco  con  traversa  da  aprirsi  ? chiu- 
dersi all’  uopo.  Cosi  nel  porto  nuovo  s’  iniziò  altra 
palizzata  per  mantenere  aperto  1’  ingresso  all’  acqua 
del  porto  nelle  due  bocche  di  comunicazione  col  porto 
antico.  Questi  lavori  furono  eseguiti  con  alacrità  , ma 
ebbero  fin  da  principio  sinistro  incontro  , perchè  il  ca- 
nale nel  porto  vecchio  non  fu  appena  scavato  che  s’in- 
terrì. Ora  non  si  trova  più  traccia  nè  delie  bocche  , nè 


del  canale  ; salvo  alcuu  avanzo  delle  palafitte  seunse- 
polte  nella  spiaggia  ».  Dunque  il  moto  raden'e  , quan- 
tunque incanalato  e dall’  arte  condotto  e difeso  , non 
valse  a spurgare  il  porto  , e neppure  a mantenere  esca- 
vato il  canale  che  gli  venne  aperto.  Al  capo  del  monte 
Circeo  , punto  molto  foraneo  , tutti  i marini  sanno  che 
la  corrente  è ben  più  veloce  che  nel  resto  del  nostro 
littorale.  Omero  chiama  quel  monte  un’  isola  , e Teo- 
frasto  ancora  , secondo  si  legge  in  Plinio  , lo  descrive 
come  un’  isola  , della  quale  indica  benanche  il  circuito. 
Ora  , quella  corrente  che  passa  oggi  fuori  del  monte  , 
doveva  , quando  era  isola  , passare  fra  esso  e la  terra 
ferma  ; nulladimeno  il  ripetuto  monte  è divenuto  peni- 
sola attaccata  al  lido  con  dighe  o cordoni  di  melme  e 
di  sabbie.  Che  anzi  la  duna  occidentale  che  fa  parte 
di  questo  attaccamento  semble  , al  de  Prony  avoir  été 
formée  la  première.  Supposizione  che  può  passare  in 
certezza  , se  ci  facciamo  a riflettere  che  in  questa  duna  , 
appoggiata  da  nord-ouest  alla  punta  di  Astura  e da  sud- 
est al  monte  Circeo  , il  vento  dominante  nel  Tirreno  vi 
scende  pressoché  normalmente  , e se  ammettiamo,  come 
io  sono  convinto  , che  i detriti  del  fondo  del  mare  pos- 
sono aver  rilevante  parte  negl’  insabbiamenti  anche  con- 
tro la  corrente  littorale. 

Se  dopo  le  riferite  ricerche  particolari  entro  in  un 
campo  più  vasto  , cioè  in  più  generali  investigazioni 
mi  vedo  confermati  i risultamenti  già  ottenuti.  1 fatti 
raccolti  e le  argomentazioni  dettate  dal  de  la  Bèche  su 
questo  proposito  mi  fan  conoscere  , che  i paraggi  deì- 
P Inghilterra  e del  nord  della  Francia  sono  posti  in 
circostanze  le  più  favorevoli  alla  escavazione  di  vallai 
nel  fondo  del  mare  , dall’azione  delle  maree  e delle 
correnti  , quante  volte  però  questa  azione  fosse  mai  ca- 
pace di  produrre  tali  effetti  ; giacché  la  profondità  del- 
1’  acqua  essendo  poco  considerevole  , quel  fondo  si  trova 
esposto  a tutta  l’influenza  delle  correnti  e delle  maree, 
la  cui  energìa  dev’  essere  puranche  aumentata  dalla  ve- 
locità che  esse  acquistano  per  gli  ostacoli  delle  coste  e 
de’  banchi  di  sabbia.  Nulladimeno  in  cotesti  paraggi 
verun  sistema  si  scorge  di  valli  o di  colli  , corrispon- 
denti a quelli  del  suolo  ove  noi  abitiamo  , ma  invece 
puossi  considerare  quel  fondo  come  un  piano  perfette. 
Quindi  mi  si  manifesta  in  esso  più  1’  azione  pressoché 
livellatrice  de’  moti  ondulatori  , per  le  differenti  dire- 
zioni e varie  potenze  loro  , che  quella  escavatrice  di  co- 
stante e vegeta  corrente. 

Così  se  dai  paraggi  anglo-francesi  pongo  mente  alla 
già  citata  carta  del  Maury  ( p.  316  ),  la  quale  mi  di- 
svela dalle  coste  agli  abissi  1’  andamento  del  letto  del- 
1’  Oceano  . e che  abbraccia  dell'  Atlantico  la  par  e più 


mossa  dalle  correnti  , ciò  dalla  latitudine  55°  nord  a 
quella  10°  sud  , e dalla  costa  occidentale  dell’  Africa 
a quella  orientale  delle  due  Americhe  , io  vedo  che  le 
più  costanti  , regolari  e vive  correnti  del  nostro  globo 
non  inarcano  traccia  della  loro  azione  nel  fondo  su  cui 
passano.  Perchè  , leggo  in  Leonardo  , h acqua  che  corre 
sopra  gran  fondo  s'  ella  non  v’  entra  con  colpo  non  va 
in  fondo  , onde  quella  del  fondo  fa  poco  mutazione  » ; 
e niuna  no  farà  , oltre  un  certo  limite.  Difatto  dall’  e- 
rudito  annuale  discorso  letto  nella  riunione  della  so- 
cietà geografica  e statistica  americana  il  16  febbraio 
1854  dallo  stesso  Maury  , e che  accompagna  quella 
« aria  , apprendo  che  il  piombino  , fatto  scendere  in  quel 
vasto  bacino  alle  profondità  di  1500  a 2000  passi 
( fathoms ) da  Berryman  e da  J.  M.  Booke  , ha  portato 
.dia  superficie  del  mare  una  collezione  di  eccellenti  esem- 
plari de’  materiali  che  coprono  quel  fondo  , la  quale 
dal  Bailey  con  diligenza  esaminata  , si  è trovato  con- 
tenere soltanto  microscopiche  conchiglie  , la  più  parte 
calcaree  , chiamate  Foraminifera , il  rimanente  silicee  , 
Diatomaceae.  Niuna  particella  di  arena  o ghiaia  esisteva 
fra  esse  ( Noi  a particle  of  sand  or  gravel  exists  in 
them  )•  « Dalla  qual  cosa  , conclude  il  Maury  , si 
deduce  che  questi  fondali  non  sono  affatto  molestati  nè 
dalle  correnti  , nè  dalle  onde  ( Hence  thè  inference  , 
that  those  depths  of  thè  se  a were  not  disturbed , eit  her 
by  waves  or  currents  ) ».  Ma  veniamo  a profondità 
molto  minori.  Quella  vasta  corrente  equatoriale  pro- 
veniente dalla  costa  occidentale  dell'  Affrica  che  , giunta 
nei  canale  formato  dall’  isola  di  Fernando  de  Noronl  a 
£ dalla  costa  del  Brasile  , è animata  di  2 a 3 miglia 
1 ora  di  velocità  , e che  ivi  obbliga  i bastimenti  che 
vi  cadono  a ritornare  nell’  emisfero  boreale  per  rimon- 
tare all’  est  e proseguire  il  loro  viaggio  al  sud , cotale 
corrente  dico  , non  presenta  sul  fondo  di  quel  canale 
norma  di  sé.  Dal  capo  S.  Rocco  dirigendosi  essa  sulle 
coste  della  Guiana  , nel  mar  delle  Antille  allaccia  il 
ramo  passato  al  nord  della  suddetta  isola  e fra  quel 
vasto  arcipelago  , e per  i!  golfo  del  Messico  sbocca  dallo 
stretto  della  Florida  con  una  velocità  di  5 a 6 miglia 
1 ora  - non  pertanto  m tutto  questo  veloce  e lungo  corso 
verun  punto  del  fondo  indica  il  suo  passaggio.  Quei  lidi 
e quei  fondi  hanno  il  carattere  delle  nostre  spiagge 
prive  tu  correnti  , in  quelli  come  in  queste  gli  stessi 
sistemi  di  cordoni  littorali  , gli  stessi  lavori  propri  del 
giuoco  delle  onde  ; ed  il  golfo  messicano  presenta  un 
vasto  territorio  in  colmata  , e non  in  corrosione  ed  in 
scavamento. 

Io  ritengo  adunque  che  bene  a ragiono  il  Delue  ac- 
cenni , il  ladini  dimostri  e A.  d’  Orbigny  confermi 


con  le  qui  appresso  parole  , che  on  a beaucoup  exagéré 
1 irnporlance  des  courants  dans  les  causes  géoloyiques 
( ed  anche  , soggiungerò  io  , riguardo  alle  opere  idrau- 
liche ) en  leur  attmbuant  des  effets  qu'  ils  ri  ont  pas, 
et  qu  ils  ne  peuvent  avoir. 

36.  Molti  altri  fatti  potrei  citare  a sostegno  del  mio 
assunto  : ma  ì soprallegati  mi  sembrano  bastanti  a di- 
mostrare, che  la  nostra  corrente  non  ha  sufficiente  forza 
per  sollevare  materie  di  veruna  specie,  nè  di  traspor- 
tare quelle  alquanto  pesanti  dai  flutti  inalzate,  e per  con- 
seguenza di  formare  o distruggere  rilevanti  interrimenti 
in  qualunque  punto  del  lido  livornese  e di  tutta  1’  Italia. 

Posta  la  questione  nell’epoca  nostra  ed  in  tempi  nor- 
mali, cioè  non  di  cataclismi,  e tolte  alcune  località  ec- 
cezionali , come  quelle  degli  stretti  di  Messina  , Gibil- 
terra e simili  , io  sono  convinto  di  quanto  G.  Collegllo 
asserisce  , che  « le  correnti  non  hanno  alcun  potere  di 
erosione  : il  solo  effetto  del  moto  delle  correnti  e della 
marea  pare  essere  il  distribuire  sopra  estesissimi  spazi  le 
materie  trasportate  dai  fiumi  e quelle  tolte  alle  spiagge 
( e dal  fondo  del  mare,  aggiungerò  io  ) dalle  onde  ma- 
rine durante  le  tempeste  » : ed  anche  in  tempi  di  venti 
discreti , aggiungerò  ancora  , come  ha  avvertito  il  Mari, 
e come  si  può  desumere  da  alcioni  fatti  raccolti  dallo  Stile 
e dal  più  volte  citato  de  Rivera.  Le  onde,  sempre  piccole 
per  qualunque  forza  di  vento,  che  possono  sollevarsi  nel 
lago  Fucino  sono  alle,  al  dire  di  questo  osservatore,  « allo 
stritolamento  della  roccia  in  ciottoli  di  diversa  grandezza 
in  tutta  la  costa  di  oltre  sei  miglia  di  {lunghezza  , cioè 
dalle  vicinanze  dell’emissario  Claudio  fin  presso  Orec- 
chio ».  Ed  Ignazio  Stile  aveva  già  avvertito  che  le  tem- 
peste di  detto  lago  mettendo  tutta  la  ghiara  in  agita- 
zione, i canali  artificiali  in  esso  praticati  vengono  nelle 
bocche  ricolmati  di  ghiara.  « Per  opera  del  fiotto  stesso, 
nota  ancora  il  Rivera  , e non  certo  per  corrente  htto- 
rale  stabile  soggiungo  io  , i ciottoli  sono  disposti  appiè 
della  costa  con  P inclinazione  corrispondente  alla  loro 
grandezza,  ed  ì piu  piccoli  con  moto  di  traslazione  sono 
stati  trasportali  in  quelle  parli  del  perimetro  eh’  è dis- 
giunto dalle  falde  de’  monti  per  un’  ampia  pianura  dol- 
cemente inclinata  ». 

37.  Facendo  ora  per  ordinato  discorso  il  confronto 
fra  la  forza  e gli  effetti  dei  flutti  con  la  forza  e gli 
effetti  delle  correnti,  non  può  non  convenirsi  della  gran 
prevalenza  che  hanno  i flutti  sopra  qualunque  corrente 
di  marea  o littoi  ale,  in  ordine  al  zappare  ed  z\  tras- 
portare materiali  anche  in  direzione  opposta  della  cor- 
rente regnante  ; e quindi  al  formare  o disfare  interri- 


menti  ; e però  la  direzione  regnante  non  delle  corren- 
ti , MA  DEI  FLUTTI  DEYE  AVERSI  PRINCIPALMENTE  IN  MIRA, 
OVE  SI  VOGLIA  PROVVEDERE  ALLA  CONSERVAZIONE  DE’  PORTI. 

Le  lunghe  serie  di  fatti  raccolti  , accadendo  unifoi 
memente  nelle  medesime  circostanze,  sono,  a parer  mio 
solida  base  per  dedurne  la  suddetta  legge  degli  insab- 
biamenti. Ma  se  i sostenitori  della  costanta  immobilità 
dell'  acqua  nella  massa  che  costituisce  l’onda  intera  an- 
che presso  il  lido  , non  verranno  nel  mio  avviso  con- 
trario ad  essi  dopo  i fatti  raccolti  nella  prima  e seconda 
parte  di  questa  Memoria,  ho  fiducia  però  che  sieno  per 
convenir  meco  , che  molo  di  trasporto  ed  impetuoso  esi- 
sta nelle  onde  quando  esse  sono  frante.  Or  bene  ; que- 
sto basta  per  rovesciare  l’ edificio  della  doltrina  del 
Montanari.  Ho  detto  che  1’  onda  si  frange  a venticinque 
metri  e più  di  profondità.  — Legendre  nota  che  a Jsta- 
pa  , porto  di  Guatemala,  la  mer  buse  par  40  et  12 
brasses  ( 17  e 20  metri  ).  Lartigue  , dalle  sue  osser- 
vazioni ha  dedotto  che  par  neuf  oa  dix  brasses  ( lo  o 
47  metri  ) vis-à-vis  des  cótes  de  la  Guiane  , la  mer 
est  toujours  grosse  depili s ce  brassiage  jusqu’  à terre  ; 
elle  brise  mème  qitelqitefois  cornine  sur  des  fonds  de  ro- 
che, principalement  pendant  la  saison  des  vents  de  JSE. 
C.  Philippe  de  Kerhallet  avverte  che  ali’  isola  di  Sab- 
bia sur  la  barre  de  NE.  in  un  fondo  di  18  a 2 4 mè- 
tres  les  brisants  s'élcvent,  pourvu  qu'il  y cut  un  peu  de 
mer.  Alex.  Vidal  ha  registrato  che  nelle  seccagne  al 
NO.  di  Porto-santo  ( Madera  ) , le  quali  trovansi  a 20 
27  , e 31  metri  sotto  la  superficie  del  mare  , 1’  onda 
si  frange  con  violenza  nei  cattivi  tempi.  Abbiamo  ve- 
duto che  Monnier  ha  avvertito  che  in  alcune  seccagne 
del  golfo  di  Guascogna,  coperte  di  34m  di  acqua,  l’onda 
si  frange.  A.  Lieussou  ha  osservato  che  nelPinterno  dei 
golfi  della  Algeria  , généralement  bordés  par  de  belles 
plages  de  sable,  . ...  la  houle  , . . . dès  qu'  elle 
atteint  les  profondeurs  d ’ eau  de  7 à 8 mètres  , elle 
se  change  en  brisants  ; ma  in  quello  di  Philippeville 
e nella  cala  di  Stora  cette  houle  si  trasforma  in  frangenti 
dès  qu' elle  atteint  les  profondeurs  de  42  mètres , . . 
à la  furie  desquels  il  est  impossible  à un  navire  de  re- 
sister. Così  nel  littorale  italiano  tanto  nel  Tirreno  quanto 
nell’  Adriatico  non  è necessario  un  fortunale  di  molta 
durata  perchè  i marosi  si  frangano  a nove  o dieci  passi 
( lo  o 17  metri  ) in  un  fondo  di  scoglio,  a sette  o otto 
( 41  o 43  metri  ) in  una  spiaggia  arenosa,  a quattro 
o cinque  ( 7 o 8 metri  ) in  un  letto  di  fango  ed  a uno 
o due  ( 2 o 3 metri  ) in  un  fondo  di  alghe  — . Ma 
affinchè  il  lettore  convenga  che  di  frequente  vedesi  ri- 
petere questo  fenomeno  in  fondo  di  arena  , limiterò  il 
punto  d’  infrangimelo  a dieci  metri  di  acqua  soltanto. 


Presi  ad  esame,  per  esempio,  gli  scandagli  del  lungo 
littorale  alla  sinistra  di  Ancona,  vedremo  che  la  pro- 
fondità di  dieci  metri  si  trova  ragguagliatamente  ad  un 
miglio  dalla  sponda  ; quindi  in  questa  zona  i frangenti 
disporranno  , secondo  la  direzione  del  loro  moto  , non 
solo  de’ materiali  di  quel  lido,  ma  anche  de’ detriti  di 
quel  fondo.  E quale  corrente  marina  può  stare  al  con- 
fronto della  potenza  de’  frangenti  ? e vi  starà  forse  la 
mitissima  nostra  radente  ? Forse  l’ interrotta  azione  dei 
flutti  darà  tempo  alla  corrente  , negl’  intervalli  di  cal- 
ma , perchè  riponga  nel  pristino  stato  il  suo  lavoro  da 
quelli  scompaginato  ? Ma  non  dice  il  Montanari  stesso 
che  senza  1’  azione  zappatrice  de’  flutti  la  corrente  non 
può  produrre  lavoro  ? e basteranno  per  formare  rile- 
vanti interrimenti  lungo  i lidi  , le  tenuissime  materie, 
cioè  la  belletta  o P argilla  tenera  , che  conservano  lie- 
vemente colorata  l’acqua,  dopo  cessata  ogni  ondulazione? 
Ora,  sarà  in  detta  corrente  e non  nei  flutti,  che  si  do- 
vrà basare  la  dottrina  degl’  insabbiamenti  ? In  verità  , 
dopo  gli  studi  del  Castelli  , del  Boscovicb,  del  de  Fa- 
zio  , del  Brighenli  , del  Paoli  , e dopo  quel  poco  da 
me  aggiuntovi  in  questa  ed  in  altre  scritture,  mi  pare 
che  un  tal  soggetto  non  ammetta  maggior  disquisizione  ; 
laonde  resta  ferma  la  soluzione  disopra  emessa. 

38.  Ma  benché  la  corrente  da  per  se  sola  non  abbia 
efficacia  di  solcare  il  fondo  e corrodere  il  lido  , e , ge- 
neralmente parlando  , non  abbia  potenza  di  trasportare 
materiali  alquanto  pesanti  , essa  però  deve  aversi  a 
calcolo  , specialmente  per  gli  effetti  che  può  produrre 
nei  bacini  che  costituiscono  i porti  , e ciò  per  due  ge- 
nerali motivi  ; 1°.  perchè  , anche  debole  , ha  valeggio 
di  convogliare  le  smosse  materie  minute  e specialmente 
le  alghe  ; 2.°  perchè  , quantunque  la  sua  azione  sia 
lenta  , gli  effetti  con  tuttocciò  possono  essere  apprezza- 
bili perla  quasi  continua  presenza,  e per  la  quasi  co- 
stante operazione  della  causa.  Così  pure  sono  da  aversi 
in  conto  le  contro  correnti  , come  magistralmente  ci  prova 
il  Casoni. 

39.  Che  se  poi  teniamo  dietro  agli  effetti  della  ripe- 
tuta corrente  littorale  quando  il  mare  è mosso  dai  venti 
che  tendono  nella  stessa  direzione  di  essa  , li  troveremo 
allora  notevolissimi.  Abbiamo  veduto  che  i venti  hanno 
in  fatto  molta  influenza  su  tutte  le  correnti  , e 1’  espe- 
rienza mi  prova  che  , come  nell’  Adriatico  , così  nel 
Tirreno  , ne  hanno  eziandio  in  quella  radente.  In  que- 
sta , quando  soffiano  da  terra  , ho  osservato  che  ne  au- 
mentano la  larghezza  superficiale  a detrimento  della  ve- 

[ locità  , la  quale  di  sua  natura  mite  , diviene  mitissima: 


se  soffiano  nella  direzione  della  corrente  , ne  conser- 
vano la  normale  larghezza  e ne  aumentano  la  velocità 
più  o meno  , secondo  la  forza  e durata  del  vento  : se 
Ja  direzione  di  questo  è opposta  a quella  della  corrente 
ed  è di  due  o tre  giorni  di  durala  , cessa  1’  azione  della 
regnante  corrente  , e ne  subentra  un’  altra  nella  dire- 
zione del  vento  , la  quale  dura  quanto  la  causa  che  la 
produce  : se  i venti  scendono  dall’  alto  mare  , obbligano 
la  stessa  corrente  a stringere  sensibilmente  la  zona  ; e 
ragione  mi  detta  che  aumentano  1’  azione  di  essa  in  pro- 
fondità aumentandone  in  ogni  punto  la  velocità  propor- 
zionatamente alla  direzione  , forza  e durata  del  vento, 
in  questi  casi  la  radente  può  divenire  potentissima  ; ed 

10  posseggo  lunga  serie  di  latti  che  lo  comprovano.  Qui 
basterà  riportarne  due  accaduti  in  Livorno  , i quali  ven- 
gono in  conferma  de’  rilevanti  effetti  che  può  produrre 
nel  lido  livornese  1 unione  della  forza  de’  llultì  e della 
corrente.  Il  primo  mi  e stato  favorito  dal  sig.  Luigi 
Mancini  distinto  architetto  navale  in  Livorno  ed  io  lo 
riporto  colle  stesse  sue  parole.  « Nel  mese  di  gennaio 
383'i  uno  Scuner  inglese  fu  da  una  forte  libecciata  get- 
tato a traverso  della  spiaggia  , a ponente  di  Livorno 
e precisamente  fra  la  torre  del  Gombo  e la  foce  del 
Fosso-morto.  Cessata  la  burrasca  lo  Scuner  restò  del  tutto 
all’  asciutto  a traverso  e paralello  alla  battigia  del  mare 
alla  distanza  di  3 metri  , ed  immerso  nell’  arena  lm,2o. 
I proprietarii  del  detto  Scuner  avendone  fatto  1’  abban- 
dono agli  assicuratori  , questi  lo  venderono  all'  asta  , e 
mio  padre  in  società  con  un  suo  amico  lo  acquistò.  Per 
ricuperarlo  fu  mestiere  in  prima  di  scaricarlo  del  poco 
carbone  fossile  che  aveva  per  zavorra  , estrarlo  dalla 
sua  buca  e metterlo  in  angolo  retto  colla  spiaggia.  Dopo 
di  che  fu  invasato  regolarmente  e varalo.  Con  facilità 
sì  potè  trarlo  fuori  sino  al  primo  cavallo  ( essendo  ben 
noto  che  la  spiaggia  tra  bocca  d’  Arno  e bocca  di  Ser- 
chio  è assai  secca  , e sono  vi  i cosidetti  cavalli  da  sor- 
montare prima  di  trovare  una  profondità  di  oltre  due 
metri  ) il  quale  non  aveva  su  di  esso  che  otto  de- 
cimetri di  acqua.  Quindi  fu  stesa  un’ancora  con  una 
catena  aggiuntata  ad  una  gomena  per  fargli  sorpassare 

11  cavallo  , nel  tempo  slesso  che  alcuni  uomini  pro- 
curavano estrar  1 arena  sotto  la  prora  ; ma  nel  tempo 
che  si  eseguiva  questa  operazione  , il  vento  girò  nuo- 
vamente a libeccio  , per  cui  scendendo  un  mare  piut- 
tosto grosso  gli  uomini  impiegati  a tagliare  il  cavallo 
non  poterono  più  lavorare  , e quelli  destinati  a virare 
sulla  gomena  a mulinello  , scorgendo  che  il  vento  ed 
il  mare  andavano  aumentando  , temendo  di  perdere  la 
comunicazione  con  la  terra  , dopo  aver  messo  in  forza 
la  gomena  non  vollero  più  restare  a bordo  , e verso 


sera  vennero  alla  spiaggia.  Durante  la  notte  il  vento  ed 
il  mare  infuriarono  maggiormente,  e noi  ci  aspettavamo 
di  vedere  il  bastimento  rompersi  per  le  forti  battute  che 
cominciava  a dare  sul  fondo  , quando  , con  nostra 
sorpresa  ci  sembrò  che  il  bastimento  si  muovesse  a de- 
stra della  spiaggia.  Si  alzarono  allora  dei  traguardi  , 
ed  accertammo  che  il  bastimento  andava  poco  a poco 
realmente  a destra  , e nel  corso  della  notte  la  sola 
corrente  fu  capace  a fargli  montare  di  fianco  e diago- 
nalmente tutti  i cavalli  girando  sempre  il  bastimento 
sull’  ancora  come  a centro  , e la  catena  e gomena  come 
raggio.  Nella  susseguente  mattina  il  bastimento  si  man- 
teneva col  fianco  nella  direzione  di  circa  45°  con  la 
spiaggia  , a distanza  dalla  medesima  di  circa  80  passi, 
del  tulio  discagliato  , in  circa  312,  50  di  acqua  , e mo- 
strando il  fianco  al  mare  ed  al  vento  che  lo  facevano 
fortemente  rollare  (barcollare) , essendoché  il  vento  era 
ponente  libeccio  , ed  il  mare  veniva  a frangersi  precisa- 
mente  perpendicolare  alla  spiaggia.  Nè  può  sopporsi  che 
l’onda  scorrente  alla  superficie  del  mare  abbia  influito 
sul  discaglio  del  detto  bastimento  , perchè  anzi  questa 
ed  il  vento  dovevano  fare  una  resistenza  contraria  ai 
detto  discaglio  per  le  circostanze  sovraccennate.  Solo,  io 
credo,  potrà  supporsi  che  la  corrente  di  ritorno  delle  onde 
che  vengono  e frangersi  sul  lido  , si  riunisca  e prenda 
la  direzione  della  corrente  radente  da  mezzogiorno  in  tra- 
montana , regnante  lungo  il  nostro  lido  in  occasione  dei 
venti  forti  da  scirocco  fino  a ponente  , e che  queste  due 
correnti  insieme  costituiscano  la  corrente  potentissima 
sovradescritta.  Il  giorno  appresso  il  bastimento  in  di- 
scorso venne  condotto  a Livorno. 

« Quanto  precede  sembrami  acconcio  a stabilire  in- 
contrastabilmente la  potenza  e la  direzione  della  cor- 
rente del  mare  lungo  le  nostre  coste  , allorquando  spi- 
rano forti  venti  da  mezzo  giorno  , libeccio  e ponente. 
Inoltre  io  osservai  in  della  circostanza  , che  i pezzi  di 
le"oo , rami  , radiche  di  alberi  ec  che  trasporta  al  inare 
il  fiume  Arno  , vengono  da  quella  straccati  ( traspor- 
tali e lasciali  ) sulla  spiaggia  a tramontana  delia  foce 
di  detto  fiume  , mentre  che  dai  lato  di  mezzogiorno  non 
rinvenni  quasi  nulla,  e soltanto  le  consuete  alghe  come 
si  trovano  in  tutto  il  lido  nelle  vicinanze  di  Livorno». 
Ossia  , aggiungerò  io  , vi  rinvenne  , quasi  esclusiva- 
mente  , quelli  materiali  che  provengono  direttamente 
dal  fondo  del  mare. 

In  proposito  dello  scagliamento  dello  Scuner  , mi  fo 
lecito  notare  che  in  verità  1 onda  ed  il  vento  avrebbero 
prodotto  un  effetto  contrario  quante  volte  però  il  basti- 
mento fosse  stato  libero  , cioè  senza  una  gomena  stesa 
che  ne  avesse  stabilito  la  chiamata  verso  1 alto  mare  , 
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gomena  che  venne  messa  in  forza  prima  che  gli  uomini 
abbandonassero  il  lavoro  di  ricuperamento.  Nella  posi- 
zione , nella  circostanza  e nella  condizione  in  cui  si 
trovava  il  bastimento,  sette  furono  , a parer  mio  , le 
forze  che  influirono  a toglierlo  dall’  incaglio  : . 1’  a- 

zioue  solcatrice  del  flutto  intorno  la  chiglia  del  basti- 
mento : 2°.  il  moto  di  alternativo  sollevamento  del  ba- 
stimento stesso  dal  fondo  del  mare  , comunicatogli  dal- 
1’  ondulazione  de’  flutti  : 3°.  i flutti-corrente  : 4°.  la 
corrente  littorale:  5°.  il  flutto  di  ritorno  (risacca):  G°.  la 
tensione  della  gomena  : 7°.  1’  acque  piene.  La  direzione 
di  45°  coll’  andamento  della  spiaggia  tenuta  dal  basti- 
mento dopo  scagliato  , era  la  direzione  della  risultante 
dalle  forze  , vento  , corrente  e flutto-corrente. 

Il  secondo  fatto  già  da  me  in  parte  riferito  mi  è stato 
comunicato  dal  citato  sig.  Parenti  od  è « che  sulla 
lingua  di  roccia  che  forma  la  punta  Cavallcggieri  , in 
una  libecciata  , e non  delle  più  forti  , sei  de’  massi  di 
smaltb  di  circa  sedici  metri  cubi  , fabbricati  presso  il 
ciglio  della  detta  punta  per  difendere  da’  flutti  il  nuovo 
cantiere,  sono  stati  rimossi,  ed  un  muro  di  recinto  presso 
i bagni  del  Cocchi  è stato  rotto.  La  corrente  portò  via 
tutto  il  materiale  depositato  nel  cantiere  ; la  pozzolana 
tinse  di  rosso  una  vasta  superficie  di  mare  , ed  una  gran 
parte  del  legname  fu  ricuperato  presso  Portammare,  tra- 
versandolo sopra  la  spalletta  della  strada  coll’  impiego  di 
più  centinaia  di  persone  per  un  intero  giorno  ». 


CONCLUSIONE. 


Finalmente  sull’  uno  e l’altro  moto  , cioè  ondoso  e delle 
correnti  , mi  sembra  potersi  conchiudere  così  : 

Nelle  grandi  tempeste  , mentre  regna  vento  furioso , i 
marosi  avere  per  moto  principale  quello  di  ondulazione , 
e per  secondario  quello  di  trasporto  e solamente  nella 
nella  parte  superiore  ; e questo  secondo  moto  essere  molto 
più  notabile  presso  il  lido  che  in  alto  mare,  e comunicarsi 
soltanto  a tutta  la  massa  fluttuante  quando  lo  sviluppo 
inferiore  del  maroso  trova  inciampo,  conservandosi  però 
anche  quello  di  propagazione  sino  a che  si  frange  sul 
lido; 

Nei  casi  in  cui  il  vento  non  ha  velocità  maggiore  di 
sette  ad  otto  metri  per  secondo  , può  ritenersi  aver  le 
onde  unicamente  moto  apparente  in  alto  mare  ; moto 
senza  dubbio  reale  presso  il  lido  , più  o meno  in  ra- 
A.  5. 


gione  della  profondila  dell’  acqua  , della  natura  e forma 
del  fondo , e della  forza  e durata  del  vento  , conservan- 
dosi qui  pure  come  dominante  quello  di  ondulazione  ; 

Presso  il  lido  il  fenomeno  di  trasporto  di  massa  ren- 
dersi notabile  nel  punto  ove  la  parte  inferiore  del  flutto 
preme  od  urta  nel  fondo  , ed  il  fenomeno  sviluppare 
in  qualunque  caso  maggior  azione  in  detta  parte  che  in 
quella  superiore , se  il  mare  è relativamente  poco  profon- 
do e se  il  flutto  non  è franto  — quando  è franto  agire  in 
verso  opposto  — ; 

L onda  senza  vento  , la  vecchia  onda  (houle) , quan- 
tunque di  vistoso  volume  , non  andar  soggetta  in  alto 
mare  a trasporlo  di  massa  , e presso  il  lido  andarvi  al 
certo  in  grado  molto  minore  ( anzi  spesso  insensibile  nella 
superficie  ) , in  confronto  di  quando  contemporaneamente 
vi  regna  il  vento.  Agire  però  sempre  come  ogni  altr’  onda 
contro  un  ostacolo  qualunque  , ed  a profondità  più  o meno 
grandi  secondo  il  suo  maggiore  o minore  impelo  e massa; 

La  maretta  , sia  col  vento  o senza  , non  aver  moto  di 
trasporto  apprezzabile  nella  superficie , se  non  dove  lam- 
bisce e si  frange  alla  spiaggia  ; e nel  fondo  seguire  la 
legge  delle  altre  onde  ; 

Dalle  diverse  circostanze  che  si  verificano  in  pratica  , 
confermarsi  il  teorema  di  Leonardo  relativo  alla  costitu- 
zione dell’  onda  , perchè  molte  sono  le  volte  che  V onda, 
fugcje  il  luogo  della  sua  creazione  , e V acqua  non  si 
muove  dal  sito  ; 

La  potenza  delle  onde,  de’  flutti  e de’ marosi  può  rite- 
nersi , nel  maggior  numero  de’  casi  , proporzionale  alla 
forza  e durala  del  vento  nella  stessa  direzione  , alla  lon- 
tananza da  cui  vengono  le  burrasche  , le  tempeste  e le 
procelle  , alla  profondità  dell’  acqua  , ed  alla  natura  e 
forma  del  fondo  ; 

Gli  effetti  di  trasporto  di  questa  potenza  dover  essere 
tenuti  molto  a calcolo  dai  naviganti  in  alto  mare  nei 
casi  di  vento  violento  , e sempre  ove  lo  sviluppo  del- 
1’  onda  trova  inciampo  ; 

Non  essersi  a tutt’  oggi  introdotte  nei  trattati  di  nautica 
regole  fisse  per  correggere  la  rotta  del  bastimento  dai  sud- 
detti effetti  , come  sono  ivi  stabilite  quelle  per  correg- 
gere gli  effetti  delle  correnti  , dello  scaroccio  , eccetera; 

Risultare  dagli  esposti  fatti  il  bisogno  di  fornire  ai  na- 
viganti questo  elemento  di  correzione  ; 

Le  quantità  numeriche  dell’  accennato  moto  di  tra- 
sporto prodotto  dai  marosi  in  alto  mare  doversi  propor- 
zionare ai  diversi  gradi  di  forza  del  vento  , alle  diverse 
velocità  , altezze  e lunghezze  de’  marosi,  secondo  eh’ essi 
siano  interi  o franti,  alle  diverse  direzioni  di  essi  in  rap- 
porto a quelle  tenute  dal  bastimento  , ed  al  diverso  im- 
mergere di  questo  : nelle  dette  quantità  di  norma  , 
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quando  l’ onda  trova  inciampo  , doversi  aver  a calcolo 
puranco  le  diverse  profondità  dell’  acqua  e le  diverse 
forme  e nature  dei  lidi  , cioè  se  spiaggia  o costa,  e se 
il  fondo  è di  scoglio  , di  arena  o di  fango  molle.  Ove 
esiste  corrente  regnante  esser  necessario  , per  1’  uno  e 
T altro  caso  , tenere  a calcolo  la  forza  e la  direzione  di 
essa.  Una  raccolta  di  tavole  di  correzione  del  trasporto 
causato  dal  vento  o dal  poco  fondo  nei  marosi  , a simili- 
tudine di  quella  di  riduzione  delle  rotte  , faciliterebbe 
al  navigante  la  ricerca  del  valore  di  detto  trasporto  ; 

Inoltre  , rendersi  comodo  per  i marini , e per  una 
certa  classe  di  essi  necessario  , lo  stabilire  nelle  carte 
idrografiche  una  linea  che  marchi  a qual  distanza  dal 
lido  verranno  i bastimenti  trasportati  dalle  onde  in  isca- 
roccio  straordinario  , e rapidamente  crescente  ; giacche 
in  questi  casi  d’  imminente  pericolo  manca  ad  essi  il 
beneficio  di  esserne  avvertiti  dalla  scia  del  bastimento, 
lo  chiamerei  questa  linea  Zona  de  flutti-corrente  ; 

Doversi  questa  zona  estendere  dal  lido  verso  1’  alto 
mare  in  ragione  della  maggiore  o minore  profondità  del- 
1’  acqua  , e più  o meno  , secondo  che  il  litlorale  sia 
più  o meno  aperto  ed  il  fondo  più  o meno  resistente. 
Nell’ Oceano  la  linea  cadrà  generalmente  sopra  gli  scan- 
dagli di  220  metri  di  acqua  ; nel  Tirreno  sopra  quelli 
di  80m  , e nell’  Adriatico  di  50.  Ma  con  raccogliere 
esperienze  locali  , dedotte  dal  cambiamento  del  colore 
dell’  acqua  , o dalla  reazione  di  alcuni  scogli  , o dallo 
spostamento  degli  ordigni  da  pesca  calati  nel  fondo  del 
mare,  o da  altre  osservazioni,  potersi  avere  più  giusta 
norma  onde  stabilire  la  posizione  della  sopradetta  linea; 

Potere  i flutti  zappare  il  fondo  del  mare  e triturarvi 
masse  di  materiali  , da  produr  con  esse  sole  rilevanti 
protrazioni  di  lidi  ; 

Il  prodotto  di  tal  potenza  , relativamente  alla  massa 
de’  detriti  che  possa  lavorare  e spingere  in  avanti  , di- 
pendere dalla  natura  del  fondo  , dalla  profondità  a cui 
si  estende  l’agitazione  , e questa  , principalmente  dalla 
forza  e durata  de’  venti  che  hanno  creato  i fluiti , e dal  - 
1 estensione  e profondità  del  mare  ; • 

L’  effetto  minimo , medio  e massimo  della  ripetuta  po- 
tenza , considerata  quale  agente  par  le  corrosioni  ed  i 
trasporti  de’  materiali  , esser  molto  superiore  a quello 
massimo,  medio  e minimo  di  qualunque  corrente  di  ma- 
rea , littorale  o radente  , le  quali  tutte  non  pertanto  non 
vanno  mai  trascurate.  Perciò,  o i materiali  provengano 
dai  fiumi  , o dal  fondo  del  mare,  o dalle  rive  di  esso  , 
all  azione  de  flutti  doversi  principalmente  la  formazione, 
distruzione  e trasporto  delle  congerie  e de’  banchi  di 
ciottoli  , di  ghiaie  , di  arene  , eccetlera  ; 


L’  andamento  progressivo  de’  banchi  e de’  dossi  tro- 
varsi proporzionale  alla  prevalenza  di  un  vento  sull’al- 
tro , ovvero  , al  vento  che  produce  più  ripetuti  , ma 
non  più  forti  lrangenti  , qualunque  sia  la  direzione  della 
corrente  regnante; 

Quindi  1’  azione  de’  flutti  doversi  sopra  tutto  avere  alla 
mente  , come  il  Brighenli  ha  consigliato  , e come  il 
Paoli  con  più  lunga  serie  di  fatti  ha  dimostrato  , ove 
si  voglia  provvedere  alla  conservazione  de'  porli  ; e non 
solo  per  domare  e signoreggiare  T impeto  e la  violenza 
delle  onde  tanto  all’  esterno  quanto  all’  interno  dei 
porti  , ma  benanche  per  allontanare  da  essi  i funesti 
effetti  che  vi  producono  i materiali  ostruttivi  ; 

Sorgere  da  ciò  nuova  dottrina  degl’  insabbiamenti  le 
cui  fondamenta  già  furono  gittate  dal  Castelli  , dal 
Boscovich  e dal  de  Fazio  , ma  tenute  coperte  dalla  op- 
posta dottrina  fin  qui  prevalente  del  Montanari  ; 

Essere  necessario  , che  1’  ingegnere  conosca  preven- 
tivamente , non  solo  quanto  è relativo  alle  sponde  , 
ma  puranco  , in  una  vasta  zona  , la  profondità  del 
mare  , la  costituzione  del  fondo  di  esso  ed  il  punto 
fin  dove  si  sviluppa  nel  senso  verticale  l’agitazione 
massima  delle  onde  ; perchè  sappia  fino  a qual  distanza 
dal  mare  al  lido  saranno  sconvolti  e trasportati  i mate- 
riali, che  invaderanno  e ricolmeranno  le  opere  idrauliche; 

Dalla  sopra  riferita  e sperimentata  potenza  de’  ma- 
rosi dedursi  , che  in  tutto  il  nostro  littorale  , volen- 
dosi costruire  moli  a pietre  perdute  ( sistema  di  co- 
struzione in  ben  pochi  casi  conveniente),  i massi  di 
smallo  o quei  di  scoglio  vivo  dovranno  essere  non 
minori  di  sedici  metri  cubi  a partire  da  quattro  metri 
sotto  il  pelo  basso  del  mare  sino  all’  altezza  del  ciglio 
del  molo  , onde  resistere  immobili  all’  urto  de’  marosi  ; 

Al  disotto  di  quattro  metri  dal  suddetto  pelo  , il 
volume  de’  massi  poter  esser  ridotto  a metri  dieci  fino 
a sette  dal  ripetuto  livello  , e sotto  questo  limite  gra- 
datamente diminuito  ancora  ; 

Essendo  l’azione  de’ marosi  proporzionale  alla  super- 
ficie percossa  , e la  resistenza  de’  massi  crescendo  come 
il  cubo  di  essi , nell’  Oceano  i massi  poter  essere  poco 
più  voluminosi  di  quelli  necessari  per  resistere  all  urto 
del  Mediterraneo  ; 

Infine  , se  i moli  saranno  composti  con  materiali  di 
minor  volume  de’  sopra  accennati  , o ì materiali  sa- 
ranno diversamente  distribuiti  , verranno  tanto  nell  0- 
ceano  quanto  nel  nostro  mare  dai  marosi  sovvertiti  : 
i massi  saranno  sollecitamente  consumati  pel  cozzo  re- 
ciproco , e molti  di  essi  trascinati  ad  ingombrare  le 
bocche  de’  porli  ; quindi  continua  e grave  la  spesa  per 
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le  ricostruzioni  , por  rinforzare  la  difesa  c per  isbaraz- 
zare  le  bocche  (1). 

Se  poi  lo  sconvolgimento  ed  il  trasporto  de’  diversi 
materiali  avvenga  per  mezzo  de’  flutti  del  fondo  o flutti- 
corrente sotto-marina  , o per  moto  incidente  ed  inter- 
mittente dovuto  alla  intera  onda  , oppure  per  questi 
due  agenti  riuniti  , come  a me  sembra  più  razionale  , 
io  non  ardirei  certamente  determinarlo  senza  prima 
averne  sentenza  da  giudici  competenti , quali  sono  i mae- 
stri nella  meccanica  de’  fluidi.  Chieggo  inoltre  dai  me 
desimi  di  essere  corretto  non  solo  in  ciascuno  de’  mici 
modi  di  vedere  intorno  ai  moti  del  mare  , ma  puran- 
che  in  qualunque  parte  di  essi.  Nell’  interesse  dell’u- 
manità e della  scienza  , io  spero  di  trovare  chi  faccia 
onore  alle  mie  domande. 

Villa  Pasolini  in  Fonte-ali' -erta  ( presso  Firenze  ) 
nella  primavera  del  4854. 


(1)  Quantunque  col  porre  in  opera  i massi  immobili  all’  impeto 
de’  marosi  si  possa  ottenere  gran  miglioramento  nel  sistema  a pie- 
tre perdute  , pure  io  sono  di  arriso  ciré  questo  sistema  debba  pro- 
scriversi. Un  più  maturo  studio  sulla  costituzione  delle  onde  ; so- 
pra i fenomeni  da  esse  sviluppati  secondo  che  siano  intere  o fran- 
te ; sopra  gli  effetti  de’  medesimi  contro  le  spiagge , le  coste  e le 
opere  idrauliche  : un  più  pratico  esame  sopra  i Insogni  ed  i co- 
modi assoluti  ed  utili  ad  un  bastimento  quando  entra  con  fortu- 
nale in  un  porto , mi  pare  che  debbano  condurre  a preferire  altro 
sistema.  Possedendo  la  discussione  idraulico-nautica  sostenutasi  in 
Inghilterra  dal  1844  al  47  nell’  occasione  della  costruzione  di 
nuovi  porti  in  quel  regno  e specialmente  per  quello  di  Dover  , 
avendo  di  recente  visitato  alcuni  di  quei  porti  in  pieno  lavoro , 
ed  avendo  raccolto  altri  documenti  dai  porti  francesi , spagnuoli 
e più  particolarmente  dai  vasti  nostri  porti  antichi  e moderni , io 
mi  trovo  assistito  da  prove  che  , se  sapessi  ben  adoprare , credo 
sieno  tali  da  far  seriamente  pensare  anche  su  quest’  oggetto.  Esso 
non  è meno  importante  di  quello  trattato  in  questa  Memoria  , e 
fra  loro  si  collegano.  Quantunque  senta  la  mia  pochezza  , pure  ho 
in  mente  di  sottoporre  al  giudizio  altrui  i risultamenti  de’  miei 
studi  in  proposito  , tosto  die  mi  sembrino  meglio  coordinati  ; ed 
intanto  dirò  essere  da  essi  indotto  a credere  preferibile  sopra  ogni 
altra  quella  forma  e disposizione  di  opera  idraulica  che  non  causa 
fingimento  dell’  onda  o meno  vi  si  presta, 
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Tutti  i nocchieri,  per  quanto  mai  eli  cautela  , eli  vi- 
gilanza e diligenza  adoprino  nel  tracciare  e correggere  la 
rotta  dei  loro  bastimenti,  sogliono  trovare  errore  ben  grave 
nel  punto  di  stima.  Questo  fatto  m' indusse  a credere  clic 
oltre  agli  elementi  già  noti  ve  ne  dovesse  essere  qual- 
che altro  che,  ignorato  o misconosciuto  , fosse  la  causa 
precipua  della  su  espressa  anomalìa.  Mi  diedi  allo- 
ra a pensare  che  il  moto  ondoso  del  mare  potesse  non 
lievemente  contribuire  alla  differenza  fra  il  punto  astro- 
nomico e quello  stimato  : ma  non  sapeva  rendermene 
ragione  , nè  in  altri  trovava  soddisfacente  ammaestra- 
mento. Anzi  mi  sentiva  dagli  stessi  maestri  consigliato 
a dirigere  più  assai  le  mie  investigazioni  sul  migliore 
uso  possibile  del  solcometro,  della  bussola  e delle  cor- 
renti propriamente  dette,  di  quello  che  sul  moto  ondu- 
latorio della  massa  liquida. 

Riflettendo  inoltre  alla  dottrina  degl’insabbiamenti  dei 
porti  e de’  lidi  mi  sembrava  vedervi  piuttosto  un  ef- 
fètto prodotto  dai  marosi  regnanti  che  dalle  correnti  lit- 
torali,  come  si  dettava  nelle  scuole  d’  idraulica. 

— La  teoria  seguila , non  ammettendo  mai  moto  di 
reale  trasporto  nelle  molecole  che  costituiscono  l’onda  , 
nè  potenza  in  esse  di  agire  a grandi  profondità  , non 
permette  d'  imputare  ai  flutti  il  mal’esito  della  naviga- 
zione di  stima  , e la  colmata  dei  porti  — . Le  lunghe 
serie  di  fatti  qui  raccolti  , spero  che  mostreranno,  nel 
maggior  numero  di  casi,  erronea  cotesta  teorìa. 

Il  mio  ardire  adunque  si  spingerebbe  oggi  alla  pro- 
posta di  dottrine  non  ancora  ricevute  nelle  scuole  , ed 
esse  toccano  i confini  non  solo  dell’  arte  nautica  , ina 
anche  quelli  della  scienza  idraulica. 

E perchè  non  si  creda  in  me  soverchia  presunzione 
nel  voler  discorrere  d’  idraulica  mentre  io  professo  la 
marineria  , mi  fo  lecito  manifestar  1’  ordine  successivo 
che  mi  condusse  allo  studio  di  quest’altra  utile  e bella 
parte  delle  matematiche. 

Nel  1841  io  tornava  dalla  onorifica  ed  istruttiva  spe- 
dizione in  Egitto  ove  ebbi  agio  di  vivere  per  ben  sette 
mesi  lunghesso  il  corso  maestoso  del  Nilo  , per  meglio 
di  ottocento  miglia  salendo  e discendendo  dal  mare  alla 
prima  cateratta  , occupandomi  più  specialmente  , con 
gli  altri  ufficiali  a me  affidati  , deli’  idrografìa  di  quel 
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classico  fiume;  e fu  allora  che  per  proposizione  dell’emi- 
nenl.  cardinale  Antonio  Tosti  io  veniva  destinato  a par- 
tire per  Francia  e per  Inghilterra  ad  oggetto  di  com- 
mettere ove  meglio  credessi  i tre  primi  nostri  piroscafi, 
cd  una  macchina  effossoria  a vapore  pel  Tevere.  Nella 
quale  circostanza  la  s.  m.  di  GREGORIO  XVI  si  degnò 
di  ordinarmi  puranco  di  visitare  e studiare  in  detti  re- 
gni quelle  opere  idrauliche  che  potessero  poi  convenire 
al  nostro  fiume  e ai  nostri  porti.  Così  io  mi  trovai  nella 
fortunata  posizione  di  potermi  regolarmente  occupare  della 
scienza  e del  governo  delle  acque,  i cui  rudimenti  non 
mi  ciano  aflatlo  ignoti.  L ufficiale  lettera  di  raccoman- 
damentò  al  Nunzio  apostolico  in  Parigi  mi  pose  a con- 
tatto con  ì ministri  di  Francia,  e mi  procurò  il  vantaggio 
dell’assistenza  de’Beautemps-Beaupré,  de’Boucher,  de’  Ber- 
nal d,  de  Raflcnau  de  Lilc  e di  altri  egregi  ingegneri 
come  pure  nell’  Inghilterra  de’  Beaufort,  de’  Brunel,  dei 
Renine,  e mi  procuro  eziandio  il  comodo  di  ' esaminare 
le  più  grandi  opere  idrauliche  di  quei  vasti  ed  intra- 
prendenti paesi  : assistenza  e comodità  per  me  molto 
più  utili  quando  , in  una  seconda  volta,  traversai  1’  in- 
tera Francia,  dall’  Oceano  al  Mediterraneo  , per  fiumi 
e per  canali  conducendo  a B.oma  i piroscafi  in  Londra 
costruiti. 

Da  siffatte  opportunità,  e per  assoluto  obbligo  di  cor- 
rispondere meglio  che  per  me  potevasi  all’  ordinazione 
Sovrana  , la  quale  si  estese  anche  alla  compilazione  di 
un  libro  sulle  barche  a vapore  e sul  Tevere  , nacque 
in  me  la  cara  necessità  di  dedicarmi  più  assiduamente 
allo  studio  delle  idrauliche  discipline  cui  già  per  na- 
tura mi  sentiva  inclinato. 

Si  aggiunse  poi  che  al  cader  del  1842  io  ebbi  il  bene 
di  accompagnare  il  professor  Brighenti  negli  studi  da 
lui  fatti  sul  luogo  in  Fiumicino  per  ordine  del  Governo 
ad  oggetto  di  suggerire  i provvedimenti  atti  a correg- 
gere la  cattiva  condizione  di  quel  porto  a canale  ; e 
che  nel  1853  potei  per  la  terza  volta  rivedere  nei  so- 
pranominati  regni  , quelle  opere  ed  altre  posteriori  alla 
prima  visita  , nella  occasione  che  il  regnante  Sommo 
Pontefice  si  degnò  volere  che  andassi  a ricevere  e quindi 
condurre  presso  di  noi  due  nuovi  piroscafi  pur  essi  in 
Londra  costruiti. 

Finalmente  la  mia  posizione  di  officio  come  direttore 
della  navigazione  del  Tevere  per  nove  anni  occupata  , 
mi  somministrò  1’  occasione  di  discernere  ciò  che  era 
più  necessario  allo  studio  dell’  idraulica  ; al  che  inoltre 
contribuirono  molto  gli  autorevoli  consigli  e validi  in- 
coraggiamenti favoritimi  dal  mentovato  Brighenti  , dal 
Venturoli , dal  Cavalieri,  dal  Bertolini,  dal  Natali,  dai 
Folcili,  dal  Lombardini  , dal  Casoni  , dal  Manetti  , dal 
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Francolini  , dal  Paoli  e da  altri  maestri , ai  quali  pro- 
fesserò sempre  viva  gratitudine. 

Dopo  tutto  ciò  non  farà  più  maraviglia  come  io  m’in- 
duca a parlare  d’  idraulica  , e solo  potrebbe  dannisi 
carico  se  io  , dopo  tanti  savi  consigli,  dopo  sedici  anni 
di  studio  nei  più  dotti  libri  e nelle  più  grandi  opere 
eseguite  sui  fiumi  e sui  mari,  non  mi  fossi  alcun  poco 
avanzato  in  essa  scienza. 

Negli  altri  miei  scritti  ho  io  sempre  domandato  in- 
dulgenza ai  lettori  per  i pensieri,  le  osservazioni  e per 
lo  stile  ; in  questo  non  credo  essere  obbligato  a fare  al- 
trettanto , purché  nulla  ho  trascurato  per  dare  ad  esso 
tutta  quella  perfeziono  di  cui  sono  capace.  E però  i di- 
fetti che  saranno  per  rinvenirvisi  non  dovranno  essere 
attribuiti  a mia  colpa  , dappoiché  non  dee  dirsi  colpe- 
vole chi  procura  a tuli’  uomo  di  fare  il  meglio  che  può. 
Tuttavia  nel  gran  numero  delle  questioni  che  mi  si  sono 
aboliate  dinanzi  nello  svolgere  questo  complicatissimo 
argomento  , essendovene  di  quelle  che  meritano  più  pro- 
fonde ricerche  e nuovi  sforzi  per  ridurle  a segno  di  es- 
sere evidentemente  risolute  e completamente  abbraccia- 
te , non  ho  mancato  nel  corso  della  trattazione  di  do- 
mandare per  esse  al  lettore  compatimento  ed  istruzione. 


RAPPORTO 

Sulla  memoria  presentata  dal  sig.  comm.  Alessandro 
Cialdi  , relativa  al  Moto  ondoso  del  mare  ed  alle  cor- 
renti di  esso  (1). 

( Commissari,  signori  professori  Niceola  Cavalieri  San- 
Bertolo  , Paolo  Volpiceli!,  Giuseppe  Ponzi  , P.  An- 
gelo Secchi  relatore  ). 


Il  sig.  commendato!'  Alessandro  Cialdi  ben  noto  non 
meno  pei  suoi  viaggi  che  pei  suoi  scritti  sopra  diversi 
punti  di  idrografìa  nautica  , nostro  socio  onorario  , ha 
presentato  all’  accademia  una  importante  memoria  sul 
moto  ondoso  del  mare  e sulle  correnti  di  esso  , deside- 
rando che  P accademia  stessa  ne  dia  il  suo  giudizio.  A- 
vendo  studiato  questo  lavoro  , esso  ci  è sembrato  inte- 
ressante per  molti  pregi  non  ordinari  a trovarsi  uniti 
vale  a dire  una  estesa  cognizione  degli  scrittori  che  hanno 
trattato  il  soggetto  su  cui  scrive,  ed  una  consumata  pra- 
tica del  mare  , e studio  diretto  dei  fenomeni  di  cui 
parla. 

Lo  scopo  della  memoria  è di  stabilire  , se  nel  moto 
ondoso  del  mare  siavi  soltanto  il  moto  di  vibrazione  come 
nei  sifoni  pieni  d acqua,  o al  più  orbitale  come  nelle 
ondicelle  generate  su  i liquidi  quieti,  ovvero  se  debbasi 
ammettere  anche  molo  di  trasporto  su  tutta  la  superficie. 
La  questione  ò altamente  importante  non  solo  in  teorica 
ma  molto  più  in  pratica  : giacché  esistendo  tal  moto 
di  trasporto  dovrà  tenersene  conto  dai  navigatori,  e cor- 
reggersi la  rotta  del  bastimento  , e ciò  non  facendosi 
andrebbesi  incontro  a gravi  errori  e pericoli.  Essa  è 
inoltre  interessante  per  le  costruzioni  de’  porti  per  tro- 
vare le  vere  cause  degli  interrimenti  ec. 

Trattandosi  di  una  materia  tanto  importante  era  cre- 
dibile che  molti  autori  l'avrebbero  studiata  e trattata  di 
proposito  , e che  con  ben  diretto  studio  dovesse  esser 
già  stata  sciolta  la  questione.  Sfortunatamente  però  non 
è così  , come  apparisce  dal  quadro  che  1 A.  premette 
alla  sua  memoria  , ove  ha  raccolto  gli  studi  fatti  finora 
sul  suo  argomento.  Intenti  i matematici  a comparare  le 
onde  del  mare  alle  vibrazioni  dell’  acqua  ne’  sifoni 

(I)  Questo  rapporto  fu  letto  ed  approvato  dall’  accademia  pon. 
tifìcia  de’  nuovi  Lincei  nella  sua  tornata  del  1 luglio  1835.  Atti 
dell'  accademia,  toni.  VI.  pag.  183. 
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o ai  moli  orbitali  delle  molecole  , poco  si  sono  curati 
di  considerarvi  le  modificazioni  importanti  che  i venti 
e lo  stato  del  mare  vi  producono , perchè  non  possono 
entrare  nelle  loro  formolo.  Lo  studio  sperimentale  poi 
dei  fìsici  è stato  fatto  per  lo  più  in  canali  artificiali  o 
pelaghelti  ristretti  , e da  queste  esperienze  di  gabinetto 
poco  più  può  concludersi  che  dalle  forinole  anzidette.  I 
piloti  in  mare  sanno  molte  cose  per  pratica  , ma  scon- 
nesse e non  formolate  in  principio  certo  : v’  è dunque 
gran  varietà  d’  opinioni  su  questo'  soggetto.  Chi  ammette 
sempre  il  molo  di  trasporto  nell’  onda  , e chi  non  lo 
ammette  mai  : chi  lo  ammette  nello  strato  inferiore  di 
essa  quando  trova  inciampo  , e chi  solamente  quando 
l’onda  è infranta.  Il  nostro  autore  dichiara  formalmente 
la  sua  opinione  in  questi  termini  : « Ritengo  che  moto 
di  trasporto  esista  sempre  nelle  tempeste  qualunque  sia 
la  profondità  del  mare  ; e che  esista  pure  nei  tempi 
moderati,  solamente  però  dove  lo  sviluppo  inferiore  , o 
laterale,  o di  fronte  del  flutto  trova  inciampo,  qualun- 
que sia  la  distanza  dal  lido.  Ritengo  che  esso  si  comu- 
nichi a tutta  la  massa  che  costituisce  il  flutto  , quando 
essa  non  può  liberamente  svilupparsi,  e che  la  sua  azione 
sia  massima  sul  fondo  del  mare  e minima  alla  super- 
ficie , quando  1’  acqua  è relativamente  poco  profonda  e 
1’  onda  non  è franta.  Ritengo  in  fine  che  i suoi  effetti 
siano  più  o meno  apprezzabili  in  ragione  della  natura  e 
forma  dell’  ostacolo  incontrato,  del  volume  della  massa 
ondeggiante  e della  velocità  di  propagazione  di  essa.  Que- 
sti effetti  dobbono  inoltre  divenire  molto  complicati  , e 
produrre  tutta  quella  serie  di  fenomeni  , e potentissimi 
che  vediamo  verificarsi  nelle  coste  , nei  moli  e nelle 
spiagge  ». 

La  brevità  di  un  rapporto  non  ci  permette  che  di 
toccare  di  volo  le  prove  che  1’  A.  dà  del  suo  assonto. 
Esso  dunque  fa  riflettere  primieramente  alla  differenza 
che  passa  fra  le  onde  considerate  dai  matematici  gene- 
rate in  un’  acqua  tranquilla  , e le  onde  del  mare  in 
quanto  alla  loro  origine.  Le  prime  prodotte  dalla  caduta 
di  un  corpo  hanno  massimamente  un  moto  prevalente 
verticale  , le  seconde  sono  prodotte  dal  moto  del  vento 
inclinato  ordinariamente  di  18°  all’  orizzonte.  La  velo- 
cità superficiale  dell’  acqua  nell’  onda  è resa  manifesta 
dal  frangersi  dei  piccoli  flutti  sopra  le  grandi  onde  : il 
che  produce  il  mare  cosi  detto  a pecorelle.  Questo  però 
non  vuol  dire,  come  osserva  1’  A.  , che  il  moto  prin- 
cipale non  sia  di  ondulazione  : chè  se  la  superficie  del 
mare  avesse  la  velocità  che  ha  la  propagazione  dell’ on- 
da , non  vi  sarebbe  arte  che  potesse  resistere  alla  sua 
forza,  nè  si  potrebbe  navigare  contro  E onda  ; ma  solo  I 
che  devesi  tener  conto  dei  trasporti  che  1’ adesione  spe-  j 


cialmente  dell’  aria  coll’  acqua  produce  alla  superficie 
del  mare.  Sono  troppo  noli  i fatti  che  provano  una  tale 
adesione,  e come  possa  essa  impedirsi  coll’ olio  ; e come 
la  formazione  dei  ghiacciuoli  e i prati  galleggianti  la 
impediscano  in  modo  che  , secondo  1’  A.  per  tal  ragione 
possono  le  masse  erbose  , che  formano  i prati  galleggiami 
dell’ Atlantico,  venire  difficilmente  disperse , e cosi  con- 
servare un  posto  fisso. 

Queste  ragioni  congiunte  a quanto  ha  in  pratica  os- 
servato 1’  A.  colla  propria  esperienza  lo  conducono  alla 
conseguenza  , che  in  tempo  forzato  non  solo  presso  al 
lido  , ma  anche  in  alto  mare  , il  molo  ondulatorio  è 
animato  da  moto  reale  di  trasporto. 

Un  tal  moto  però  cessa  in  alto  mare  quanto  è ces- 
sato il  vento  : e contro  1’  opinione  di  de  Tessan  mo- 
stra 1’  A.  che  nei  casi  di  vento  mite  sino  a quello  di 
forza  ordinaria  , il  moto  delle  onde  in  alto  mare  non 
può  esser  sensibile  , come  , fra  gli  altri  esempi  , lo 
prova  1’  uso  de’  marinari  di  trovarsi  bene  non  facen- 
done conto. 

Ma  presso  il  lido  la  cosa  va  altrimente:  1’  onda  svi- 
luppa allora  un  altro  fenomeno  , la  cui  analisi  è uno 
dei  principali  soggetti  dall’  attuale  memoria.  Questo  è 
un  vero  moto  di  trasporto  verso  terra , che  non  consi- 
derato può  condurre  a perdersi  i bastimenti. 

Prima  di  entrare  a dare  la  ragione  del  fatto,  vediamo 
quale  prova  egli  arreca  della  sua  esistenza. 

Oltre  1’  autorità  di  vari  scrittori  che  hanno  preteso 
con  ciò  provare  l’altro  eccesso,  che  cioè  ta-1  moto  di 
trasporto  esista  in  alto  mare  in  ogni  caso  , egli  arreca 
1’  osservazione  dei  forti  dislivelli  prodotti  nelle  masse 
d’  acqua  per  1’  azione  dei  venti  ; di  più  la  sua  propria 
esperienza  e 1’  altrui  , secondo  la  quale  in  diversi  pa- 
raggi diviene  affatto  impossibile  allontanarsi  da  terra 
anche  bordeggiando.  Questo  moto  è si  forte  , che  spesso 
può  essere  messo  a profitto  per  entrare  in  porto  anche 
con  vento  contrario.  Un’  altra  prova  risulta  dalla  per- 
suasione che  hanno  i marinari  anche  più  rozzi  , tanto 
delle  coste  nostre  quanto  di  alcuni  punti  della  Sicilia, 
che  in  certi  casi  la  corrente  tiri  in  terra  , o che  la 
calamita  tiri  le  navi.  Finalmente  i naufragi  e le  per- 
dite avvenute  in  molti  navigli  , nei  quali  non  può  rim- 
proverarsi negligenza  dei  capitani  , e ciò  non  solo  nel 
Mediterraneo  , ma  anche  nell’  Oceano  , mostrano  che  vi 
era  qualche  nemico  occulto  del  quale  sono  stati  fatal- 
mente traditi  e non  hanno  potuto  salvarsi.  Ora  questo 
non  poteva  essere  , secondo  l’A.,  che  il  flutto-corren- 
te. Nè  un  tal  moto  ha  luogo  solo  quando  l’onda  è 
franta  , ma  anche  prima  che  essa  si  franga  cd  a nota- 
bile distanza  dal  lido  a grande  profondità.  Sono  prova 


« 550 


(li  ciò  i falli  notissimi  , elio  i corpi  gettati  in  mare  e 
g|i  arredi  da  pesca  posti  a grande  distanza  dai  lido 
trovansi  portati  alla  spiaggia  : similmente  i trasporti  di 
grossi  sassi  presso  le  coste  e i moli  provano  che  tal 
moto  a mare  grosso  si  estende  a non  piccola  profondità 
e vi  ha  forza  considerevole.  Il  fatto  adunque  pare  fuori 
d’  ogni  dubbio  , ma  resta  a darne  plausibile  teoria  a 
line  di  poterne  studiare  le  leggi.  Questa  pare  all’A. 
che  esser  non  possa  altro  , che  la  influenza  del  fondo 
in  quanto  che  allora  l’onda  per  la  resistenza  clic  da 
esso  incontra  , diminuisce  la  sua  velocità  di  propaga- 
zione , e il  molo  verticale  vicnsi  a trasformare  in  oriz- 
zontale , per  cui  le  particelle  dell'  acqua  si  trasportano 
in  massa  verso  il  lido.  Cosi  l’onda  ordinaria  si  com- 
porta come  avviene  nella  grande  onda-marea  , che  in 
alto  mare  non  produce  sensibile  trasporto  , benché  si 
propaghi  con  velocità  di  500  a G00  miglia  1 ora,  ma 
produce  violento  e rapido  moto  di  trasporto  presso  il 
1 inorale. 

Egli  è cosi  condotto  ad  analizzare  l’ influenza  dei 
fondi,  e quindi  la  questione  della  profondità  alla  quale 
si  propagano  le  onde  medesime. 

Questa  dai  fatti  raccolti  dall’  A.  risulta  maggiore  di 
quella  che  potrebbe  pensarsi  , arrivando  spesso  a 200 
e più  metri  di  profondità.  Proporzionale  alla  profondità 
è la  fòrza  , con  cui  il  flutto  lavora  soli’  acqua  , sapen- 
dosi come  massi  enormi  di  pietre  sono  ridotti  ben  pre- 
sto a piccole  breccie.  I molti  fatti  citali  dall’  A.  ne 
danno  un'  idea  assai  adequata. 

Da  tali  effetti  si  conosce  che  il  flutto-corrente  può 
concorrere  colle  correnti  propriamente  dette  ad  interri  re 
i porti.  Il  nostro  A.  si  mette  quindi  a cercare  tali  ef- 
fetti , prendendo  in  considerazione  speciale  la  radente 
del  Mediterraneo.  Tende  egli  a provare  , che  dai  fluiti 
anziché  dalle  correnti  propriamente  sono  interriti  i porti. 
La  forza  della  corrente  nei  nostri  Litorali  può  ammet- 
tersi come  minor  di  y3  di.  miglia  1’  ora  tranne  presso 
qualche  promontorio  ove  è stata  dall’  A.  trovata  sino 
di  un  miglio.  La  sua  velocità  è minima  nel  fondo  , 
come  appare  dalla  limpidezza  dell’  acqua  e dal  fatto 
generale  ..di  tutte  le  correnti  anche  fluviali,  le  cui  ve- 
locità diminuiscono  colla  profondità.  Come  scema  la  ve- 
locità presso  al  fondo,  cosi  scema  anche  presso  le  sponde 
siccome  ben  s’  accorse  e mise  ingegnosamente  a profitto 
1’  A.  nella  discesa  del  Nilo  contro  vento  ; giacché 
avendo  egli , per  aumentare  la  forza  della  corrente  del 
fiume  , stesa  una  vela  sott’  acqua  raccomandata  al  ba- 
stimento , con  tale  espediente  non  solo  potè  vincere  il 
vento  , ma  anche  senza  fatica  riuscì  a sortire  dagli  sco- 
gli della  prima  cateratta  colla  massima  facilità  , e na- 


vigare sempre  nel  miglior  canale  del  fiume  stesso. 

Da  ciò  raccoglie  l’A.  il  modo  contrario  di  agire  dei 
flutti  e delle  correnti  ; quelli  sono  relativamente  più 
torli  in  prossimità  della  spiaggia  , queste  invece  lo  sono 
di  meno;  in  quelli  cresce  1 azione  di  trasporto  all’ as- 
sottigliarsi del  fondo  , in  queste  invece  diminuisce.  Egli 
osserva  come  i porti  anche  esposti  alla  corrente  ( p.  e. 
quello  di  Ancona  ),  ma  riparati  dal  fiotto  dominante  , 
non  s’  interriscono  ; ed  al  contrario  presto  si  colmano 
quelli  che  sono  esposti  al  fiotto  ( p.  e.  d’  Anzio  ).  Sic- 
ché risulta  che  i flutti  portano  le  materie  anche  contro 
la  corrente  , e che  essa  ha  ben  poco  effetto  sui  tras- 
porti di  quei  tanti  materiali  che  vengono  a colmare 
i porti.  Sicché  la  direzione  regnante  dei  fluiti  deve  pren- 
dersi in  considerazione  più  di  quella  delle  correnti  , e 
ciò  con  tanto  maggior  ragione  quanto  che  i venti  stessi 
hanno  non  poca  influenza  su  quelle  stesse  correnti. 

Ammettendo  tal  moto  di  trasporto  nei  flutti  non  può 
esser  dubbia  la  necessità  di  tenerne  conto  , e di  studiarlo 
con  quelle  stesse  premure  con  cui  si  studiano  gli  altri 
fatti  in  idrografia  e nella  nautica.  Sarebbe  quindi  ne- 
cessario il  fare  perciò  uno  studio  particolare  sul  moto 
di  trasporto  in  alto  mare  in  casi  di  burrasca  , e presso 
le  coste  anche  in  tempi  moderati,  onde  riconoscere 
quando  comincia  a manifestarsi  quel  trasporto  , a quale 
profondità  giunga  un  tal  moto  , e quali  ne  siano  gli 
effetti  , per  così  poterne  formar  tavole  da  correggere  la 
rotta  del  bastimento. 

Gli  elementi  che  possono  dar  lume  rn  questa  materia 
sono  l’analisi  dei  giornali  di  navigazione,  la  tinta  delle 
acque  per  1’  agitazione  de’  fondi  , la  raccolta  de’  casi  e 
delle  disgrazie  avvenute  in  certi  paraggi  più  pericolosi. 
Nulla  sarebbe  facile  di  ciò  conseguire  , aggiungendo  an- 
che questo  punto  agli  altri  inclusi  nell’istruzione  pub- 
blicata dalla  conferenza  di  Bruxelles  , e adottata  dal 
ministero  del  commercio  degli  stati  pontifici  come  norma 
da  seguirsi  da  quei  naviganti  che  aspirano  ai  premi  pro- 
posti dal  governo  medesimo. 

Dopo  avere  così  analizzato  il  lavoro  del  sig.  Cialdi, 
e veduta  la  diligenza  con  cui  sono  raccolti  i latti  , la 
maniera  chiara  e lucida  e la  giusta  critica  con  cui  sono 
esposti,  e come  da  esso  vien  messa  a profitto  in  una 
materia  di  tanta  importanza  non  meno  una  sana  teoria 
che  una  lunga  e studiosa  pratica  , la  commissione  è di 
sentimento  che  1’  accademia  voti  i debiti  elogi  e ringra- 
ziamenti all’  autore  , procurando  eziandio  che  questo  suo 
lavoro  sia  pubblicato  negli  atti  della  medesima. 

Vista  poi  l’ importanza  del  soggetto , la  commissione 

I stessa  crede  non  inopportuno  di  proporre  all  accademia 
di  prendere  in  considerazione  il  progetto  del  sig.  Cial- 


di  , cijè  di  raccomandare  con  apposito  invito  lo  studio 
di  questa  materia  alla  suddetta  conferenza  di  Bruxelles, 
e di  fare  istanza  presso  il  ministero  del  commercio  onde 
lo  studio  di  un  tal  moto  sia  promosso  fra  i nostri  ma- 
rinari. 

L’  accademia  ha  approvato  le  conseguenze  di  questo 
rapporto. 

I R , ISTITUTO  VENETO  DI  SCIENZE  , LETTERE  ED  ARTI. 

RAPPORTO 

Intorno  alla  Memoria  del  signor  commendator  Cialdi  che 
ha  per  titolo  : 

Cenni  sul  molo  ondoso  del  mure  e sulle  correlili  di  esso. 

( Commissari,  signori  ingegner  Casoni,  professor  Minich 
e professor  Turazza  relatore  ). 


Il  chiarissimo  commendator  Cialdi , esperto  marino,  e 
noto  scrittore  di  idrografia  , presentò  nell’  anno  or  ora 
decorso  a questo  I.  R.  Istituto  una  sua  Memoria  mano- 
scritta , intorno  al  moto  ondoso  del  mare  ed  alla  sua 
influenza  , specialmente  allo  scopo  di  stabilire  le  regole 
che  devonsi  seguire  per  la  più  sicura  costruzione  dei 
porti.  Commesso  ai  sottoscritti  il  carico  di  riferire  in- 
torno a questa  memoria  , essi  non  possono  a meno  di 
non  riconoscere  la  grande  importanza  del  soggetto  pro- 
postosi dall’  autore  , e di  lodare  1’  erudito  e diligente 
metodo  seguito  dal  medesimo  nel  tentare  una  soluzione 
di  questo  arduo  problema  , intorno  a cui  si  adoperano 
con  maggiore  o minore  successo  i più  chiari  nomi  non 
solo  che  maggiormente  illustrano  le  idrauliche  cose  , 
ma  quelli  eziandio  che  o per  pratica  di  mare  , o per 
lungo  esercizio  di  costruzioni  marittime  , ebbero  più  che 
| altri  occasione  di  mettere  ogni  loro  studio  nell’  esame 
! di  questo  complesso  ed  importante  problema. 

L’  autore  comincia  con  una  esposizione  delle  varie 
opinioni  portate  dalla  maggior  parte  di  quegli  scrittori 
che  o direttamente  o indirettamente  ebbero  a conside- 
rare un  tale  fenomeno  ; nella  quale  esposizione  è vera- 
mente mirabile  la  sua  vasta  erudizione  , e solo  forse  si 
potrebbe  desiderare  , che  lasciate  alcune  di  quelle  opi- 
nioni come  meno  concludenti  , si  fosse  maggiormente 
soffermalo  ad  analizzare  le  ipotesi  , o teorie  che  dire  si 
A °B^ano  ? di  quegli  autori  che  trattarono  exprofesso  di 
una  tale  questione  : parendo  ai  sottoscritti  esser  egli 
passato  talora  troppo  leggermente  sopra  alle  stesse  , in  ; 


modo  di  non  schivare  alcuna  fiata  una  qualche  incer- 
tezza circa  ad  alcuni  fenomeni  essenzialmente  separati  : 
locchè  però  e qui  detto  più  in  riguardo  de’  leggitori  che 
dell’  autore  , al  quale  si  scorge  ben  essere  tutte  quelle 
questioni  e quelle  teorie  assai  famigliari. 

Nè  una  tale  analisi  è qui  posta  dall’  autore  per  puro 
lusso  di  erudizione  , ma  serve  a mostrare  quanto  varie 
e discordanti  ancora  sieno  le  opinioni  sostenute  in  pro- 
posito anche  dai  più  celebri  maestri  di  idraulica  , e 
quindi  quanto  sia  necessario  di  prendere  di  nuovo  in 
accurato  esame  il  problema  medesimo  , per  cercare  , 
mediante  la  discussione  dei  fatti  i più  avverati  , di 
porre  le  basi  ad  una  soluzione  , la  quale  riesca  appli- 
cabile alle  varie  questioni  che  possono  sorgere  in  pro- 
posito. Ed  è appunto  ciò  che  con  ardire  veramente  com- 
mendevole si  propone  di  fare  T autore  , nei  due  arti- 
coli ne’  quali  è partila  questa  sua  Memoria  , e che 
hanno  per  iscopo  di  analizzare  nel  primo  le  circostanze, 
i fenomeni,  le  leggi  dell'onda,  e de’ suoi  effetti  così 
in  alto  mare  , come  in  prossimità  del  lido  : di  parago- 
nare nel  secondo  gli  effetti  che  possono  produrre  le 
correnti  a quelli  generati  dai  flutti  , per  dedurre  a quale 
delle  due  cause  devesi  principalmente  riferire  la  distru- 
zioni delle  opere  marittime  e 1’  interrimento  de’  porti. 

Nel  pi-imo  articolo,  dopo  una  diffusa  enumerazione  di 
svariatissimi  fatti  così  riferiti  dai  varii  autori  , come 
ancora  presentatisi  allo  stesso  scrittore  nelle  sue  molte 
e lunghe  navigazioni  , reputa  di  poter  porre  fuor  d’  o- 
gni  dubbio  il  fatto  seguente , che  crediamo  qui  oppor- 
tuno di  riportare  colle  medesime  parole  dell’autore  ; cioè  : 

» Nelle  grandi  tempeste  , mentre  regna  vento  furioso, 

» i marosi  avere  moto  di  vibrazione  in  tutta  la  massa 
» fluttuante  e di  trasporto  nella  parte  superiore  ; e 
» questo  secondo  moto  essere  molto  più  sensibile  presso 
» il  lido  che  in  alto  mare,  e conferirsi  a tutta  la  massa 
» quando  lo  sviluppo  inferiore  del  maroso  trova  inciam- 
» po  , conservandosi  però  anche  quello  di  vibrazione 
» sino  a che  si  frange  sul  lido. 

» Avere  i flutti  nei  casi  di  vento  ordinario  moto  ap- 
» parente  , quasi  per  intero  , in  alto  mare  ; ad  cvi- 
» denza  reale  , presso  il  lido  , più  o meno  in  ragione 
» della  profondità  dell’  acqua  , della  natura  e forma 
» del  fondo  , e della  forza  o durata  del  vento  ». 

Noi  non  entreremo  qui  in  una  minuta  discussione  dei 
varii  fatti  che  condussero  1’  autore  nella  sentenza  ora 
esposta  ; ma  trattandosi  di  un  teorema  idraulico  della 
massima  importanza  , non  possiamo  passare  sotto  silen- 
zio alcuni  dubbi  che  sorsero  in  noi  intorno  alle  inter- 
pretazioni ed  alle  deduzioni  che  1’  autore  trova  di  dover 
inferire  dai  medesimi.  Conveniamo  di  buon  grado,  coll ’uu- 


ture  nell’ accordare  un  piccolo  moto  reale  di  trasporto 
alla  parte  superiore  dell’  acqua  allorché  sofli  il  vento 
assai  gagliardo  e duri  per  molto  tempo  nella  medesima 
direzione  ; imperocché  questo  fatto  è nettamente  dimo- 
strato dalle  correnti  che  durante  1’  azione  del  vento  , e 
al  cessar  della  stessa  , si  riscontrano  alla  superficie 
dell’  acqua  ; dal  fatto  osservato  nei  nostri  laghi  del  co- 
sidetto dislivello  dopo  forte  e prolungato  vento  ; non 
che  da  molti  altri  fatti  recati  in  campo  dall’autore  ; 
ma  però  , a voler  dare  a questo  fatto  il  suo  giusto  va- 
lore , ci  parrebbe  necessario  primieramente  di  escludere 
quelli  , nei  quali  il  corpo  galleggiante  essendo  in  presa 
coi  vento  non  si  può  con  sicurezza  dedurre  dal  moto 
di  questo  , quello  della  massa  liquida  ; bisognerebbe 
escludere  il  caso  del  mar  Rosso  , avendo  le  attuali  li- 
vellazioni mostrato  essere  il  livello  medio  del  mar  Rosso 
e del  Mediterraneo  pressoché  eguale,  ed  anche  perchè 
se  questo  non  fosse  si  dovrebbe  ciò  ripetere  da  una 
causa  essenzialmente  differente.  Così  pure  nasce  assai 
spesso  il  dubbio  che  , avendo  in  altro  luogo  mostralo 
1’  autore  che  1 influenza  del  fondo  si  può  far  sentire 
anche  , come  egli  assicura,  per  profondità  di  oltre  200m, 
se  quel  moto  di  trasporto  fu  veramente  avvertito  , non 
si  dovesse  ascrivere  piuttosto  fra  i fatti  che  si  riporta- 
no alla  influenza  del  fondo  ed  alla  vicinanza  al  lido. 

E tale  moto  di  trasporto  che  , nel  caso  di  vento  ga- 
gliardo, crede  1 autore  esistere  sempre  anche  al  largo 
e a grandi  profondità  del  fondo  , vuole  poi  che  sia 
indubitato  in  vicinanza  del  lido,  dove  cioè  il  fondo  può 
l'eagirc  sopra  la  massa  oscillante.  Molli  fatti  reca  egli 
per  dimostrare  un  tale  moto  di  trasporto  in  prossi- 
mità elei  lido  : per  es  : 1’  impossibilità  di  allontanarsi 
da  terra  , anche  bordeggiando  , in  alcuni  paraggi  , 
come  asserisce  avere  esperimentato  egli  stesso  : l’ os- 
servazione dei  marini  che  in  alcune  coste  per  es  : del 
Mediterraneo  e della  Sicilia  nel  caso  di  l'arte  maro- 
so , si  è quasi  tirati  verso  il  lido  ; alcuni  celebri 
naufragi  , ad  es  : nel  golfo  di  Catania  , quello  di  un 
convoglio  inglese  sopra  la  spiaggia  di  Portogallo  pres- 
so Mondégo  ecc  ; finalmente  , a tacer  d’  altri  , P es- 
sere portati  alla  spiaggia  gli  arredi  di  pesca  gettali 
molto  lungi  dal  lido  ; se  non  che  , lasciando  pure  da 
parte  che  alcuni  autori  darebbero  di  questi  fatti  una  spie- 
gazione indipendentemente  dal  molo  di  trasporto  della 
massa  liquida  , resterebbe  ancora  a chiedersi  come 
avendo  tutta  1’  acqua  molo  continuo  di  trasporto  verso 
il  lido  , non  innondi  e il  lido  e i terreni  ; e poi  , qui 
pure  bisognerebbe  trovare  P enorme  forza  che  sarebbe 
mestieri  a mantenere  una  differenza  di  livello  alcun 
poco  notabile. 


I sottoscritti  pongono  questi  dubbi  unicamente  perchè 
dal  chiarissimo  autore  possa  venir  maggiormente  diluci- 
data la  questione;  nò  vogliono  con  ciò  contraddire  alle 
sue  conclusioni  , ma  accennare  soltanto  ad  un  desiderio 
che  1 importantissimo  problema  venga  discusso  con  ogni 
rigore  , e prendendo  in  accurato  esame  gli  elementi 
tulli  che  possono  avervi  una  qualche  influenza  : ben 
persuasi  che  1 autore  , il  quale  ha  mostrato  di  volere 
e di  saper  fare  , potrà  anche  ben  facilmente  togliere  i 
eletti  dubbi  , che  però  non  possono  a meno  di  non  pre- 
sentarsi spontanei  nella  lettura  di  questo  suo  dotto  lavoro. 

Dopo  ciò  si  propone  di  rintracciare  fino  a quale  pro- 
fondità si  comunichi  1 azione  dell’  onde  , ed  esposte  le 
varie  opinioni  in  proposito  , si  fa  ad  esaminare  alcuni 
fatti  i quali  comproverebbero  estendersi  la  detta  azione 
moltissimo  più  in  là  di  quanto  comunemente  si  opina. 
1 principali  di  questi  fatti  , limitandoci  noi  alle  profon- 
dità massime  , sarebbero  l’asserzione  di  La  Coudraye 
essere  sensibile  ai  bastimenti  la  reazione  dell’  onda  sul 
banco  di  Terranuova  profondo  da  100  a 100  metri  : 
le  osservazioni  di  Siau  all  isola  di  Borbone  , ove  l’a- 
zione dell’ onde  nella  baia  s.  Paolo  a 188  metri  di 
profondità  è tale  da  formare  delle  zone  ondulate  sopra 
un  fondo  di  sabbia  e ghiaie  di  basalto  ; T asserzione 
in  fine  di  P.  Monnier  , che  al  capo  di  Buona-spe- 
ranza  i bastimenti  sono  esposti  a dei  colpi  di  mare  pas- 
sando a 200  metri  sopra  il  banco  delle  Agullas.  Dai 
quali  fatti  è condotto  1"  autore  a conchiudere  , che  l’a- 
zione delle  onde  stesse  debba  estendersi  fino  ad  oltre 
200  metri  di  profondità. 

Finalmente  termina  questo  primo  articolo  mostrando 
quanto  sia  grande  la  potenza  dei  flutti  sia  per  som- 
muovere i fondi  , sia  per  trasportare  e distruggere 
grandi  massi  sotto  marini  , riportando  i falli  più  ri- 
marchevoli che  le  osservazioni  hanno  accertali  fin  qui. 

Nel  secondo  articolo , dopo  osservalo  che  nulla  avrebbe 
egli  da  aggiungere  ai  grandi  lavori  idrografici  del 
Maury  , dello  Smyth  e di  altri  intorno  alle  correnti 
marine  per  quella  parte  che  spetta  alla  navigazione  , 
si  fa  a considerare  unicamente  1’ effetto  delle  dette  cor- 
renti , in  quanto  possono  le  stesse  contribuire  a pro- 
durre gl’  interrimenti  dei  porti  e gli  aumenti  o le  di- 
minuzione dei  lidi. 

La  maggior  parte  degli  idraulici  nostri  ed  anche  stra- 
nieri tiene  1’  opinione  del  Montanari  , che  cioè  i flutti 
smuovano  i fondi  e portino  e tengano  le  materie  smosse 
mescolate  coll’  acqua  in  istato  di  ondulazione  , e che 
dalle  correnti  vengano  assieme  coll’  acqua  trascinate  ol- 
tre nel  loro  corso  , e depositate  là  dove  speciali  causo 
diminuiscano  l’intensità  della  fluitazione  e della  corrente 
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e con  essa  le  possibilità  di  tenere  m sospeso  le  dette 
materie  ; cosicché  nella  detta  teoria  la  causa  degl’inter- 
menti  e degli  aumenti  o diminuzioni  dei  liti  si  ripete 
dalla  corrente  non  solo,  ma  ancora  dai  flutti  , essendo 
questi  la  cagione  del  sommovimento  dei  fondi  , quelle 
la  causa  dei  trasporti. 

L'  autore  ripete  principalmento  il  fenomeno  dai  flutti 
e poco  o nessun  peso  sembra  dare  alle  correnti,  fondandosi 
sulla  poca  o nessuna  forza  delle  correnti  a smuovere  i 
fondi  ed  a tenere  in  sospeso  le  materie  pesanti  ; osservando 
in  specialità  che  le  dette  correnti  diminuiscono  di  velo- 
cità verso  il  lite,  e dalla  superficie  verso  il  fondo  lad- 
dove 1’  azione  dei  fluiti  segue  legge  diametralmente  op- 
posta. A questa  ragione  aggiunge  1’  altra  : che  il  fondo 
delle  spiagge  sottili  di  lieve  pendio  è sempre  ondulato 
in  direzione  perpendicolare  al  vento  dominante  ; che  i 
materiali,  le  arene  , le  sabbie  ecc.  lungo  il  1 ittorale 
nostro  , cosi  dell’  Adriatico  come  del  Mediterraneo,  sono 
sempre  addossati  ai  guardiani  dei  porti  ed  agli  ostacoli 
materiali  che  s’incontrano  dalla  parte  ove  si  sviluppano 
i venti  dominanti;  e finalmente  dall’  osservare  che  nel- 
1’  Adriatico  il  porto  di  Ancona  aperto  alla  corrente  li- 
torale, ma  difeso  dai  venti  che  più  dominano  in  quel 
h^re,  si  è mantenuto  anche  attraverso  i secoli  di  bar- 
barie; laddove  nel  Mediterraneo  quello  d’  Anzio,  aperto 
ai  venti  che  più  dominano  in  quei  paraggi,  ebbe  breve 
durata  e fu  ben  presto  ricolmo  d’  arena.  Noi  siamo  ben 
lunffi  dal  non  voler  accordare,  insieme  coll’autore  anche 
una  influenza  all’azione  de’ flutti  nel  trasportare  i mate- 
riali del  fondo  verso  del  lido  ; ma  ci  pare  che  in  fine 
anche  i fautori  della  spiegazione  data  dal  Montanari  non 
escludano  1’  azione  de’  flutti , e che  non  pretendano  di  at- 
tribuire alla  sola  corrente  tutto  il  fenomeno  ; che  anzi 
danno  ai  flutti  la  facoltà  di  smuovere  , riservando  alla 
corrente  quella  di  trasportare  ; allora  una  tale  ipotesi 
sfugge  certo  a molti  dei  dubbi  levati  contro  alla  stessa 
dal  chiarissimo  autore.  Aggiungeremo  a questo  , che-  il 
celebre  Yenturoli  nella  sua  Memoria  sul  porto  d’  Anzio 
rende  di  quell’  interrimento  una  plausibile  spiegazione  , 
fondandosi  appunto  sulla  corrente  litorale  , combinata 
coll’  azione  dei  flutti  ; e in  base  a ciò  propone  i rimedi 
eh'  egli  riterrebbe  essere  quelli  di  maggior  efficacia.  Ad 
ogni  modo  le  prove  e i fatti  raccolti  qui  dall’  autore  ci 
sembrano  meritare  attenzione  , e non  escludere  intera- 
mente 1’  idea  di  un  reale  molo  di  trasporto  dei  mate- 
riali del  fundo  , dovuto  soltanto  ai  flutti,  il  quale  feno- 
meno sembra  pur  constatato  dalle  osservazioni  fatte  da 
altri  esperimeutatori  in  varii  porti  de’  nostri  mari. 

Esposto  così  sommariamente  lo  scopo  e le  conseguenze 
della  memoria  , della  quale  fu  a noi  commesso  l’esame 
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se  ancora  non  ci  sia  sembrato  che  il  problema  propo- 
stosi nella  stessa  sia  definitivamente  risolto  , pure  non 
resta  per  ciò  che  non  debbasi  dare  molla  lode  all’  au- 
tore pei  svariati  fatti  ivi  raccolti  , per  la  grande  sua 
erudizione  in  proposito  , e specialmente  per  aver  recati 
in  mezzo  i risultamenli  di  lunga  , accurata,  e studiosa 
pratica  di  una  vita  di  mare  , così  operosamente  impie- 
gala anche  a profitto  della  scienza.  Egli  è perciò  che 
crediamo  di  proporre  che  1’  I.  R.  Istituto  voglia  volare 
all’  autore  i suoi  ringraziamenti  per  la  fatta  comunica- 
zione, e gli  elogi  dovuti  ad  un  lavoro  che  potrà  venire 
consultato  con  vantaggio  da  ognuno,  il  quale  voglia  porre 
1’  opera  e lo  studio  in  questo  complesso  fenomeno  d’  i- 
draulica  pratica. 

Venezia  27  gennaio  1856 

Adunanza  del  2 8 gennaio  1856. 

L’  I.  R.  Istituto  ha  approvato  la  proposta  della 
Commessione. 

11  M.  E.  e Segretario  dell’  I.  R.  Istituto 
D.  Giacinto  Namias 


SCHIARIMENTI  DEL  CIALDI  ALL’ILLUSTRE  I.  R 
ISTITUTO  VENETO. 


Letto  colla  debita  ponderazione  il  rapporto  presentato 
all’  I.  R.  Istituto  Veneto  dalla  Commissione  eletta  a 
prendere  ad  esame  i Cenni  sul  moto  ondoso  del  mare 
e sulle  correnti  di  esso  , io  , corrispondendo  anche  al 
desiderio  dalla  sullodata  Commissione  formalmente  ester- 
nato , ho  1’  onore  di  sottoporre  alcuni  schiarimenti  in 
analogìa  ai  dubbi  insorti  nell’  animo  di  essa  e partita- 
mente  esposti  nel  surriferito  suo  rapporto  del  27  gen- 
naio 1856. 

Prima  però  di  entrare  nell’  argomento  in  discorso  re- 
puto pure  mio  preciso  dovere  di  professarmi  profonda- 
mente grato  alla  dottissima  Commissione  ; non  solo  pel 
fastidio  cagionatole  daH’esame  di  quei  Cenni,  ma  puran- 
che  pei  benevoli  sentimenti  espressi  verso  di  me  che 
sento  purtroppo  le  mie  deboli  fatiche  immeritevoli  de- 
gli elogi  graziosamente  impartitimi. 

1 .°  Il  quadro  delle  diverse  teorie  o ipotesi  sul  molo 
ondoso  e sugli  effetti  da  esso  prodotti  , è stata  per  me 
la  parte  più  difficile  e la  più  faticosa  della  mia  scrit- 
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fura.  Pur  troppo  vi  è incertezza  circa  ad  alcuni  feno- 
meni essenzialmente  separati  ! Ma  gli  han  separati  e 
resi  chiari  gli  autori  da  ine  compediati  ? Se  essi  non 
l’han  fatto  io  non  doveva  farlo,  nè  farlo  notare  perchè 
lio  promesso  in  detto  quadro  di  non  emettere  in  esso  la 
mia  opinione  ( pag.  281  ),  ma  di  esporre  bensì  semplice- 
mente le  opinioni  altrui.  Convengo  che  sopra  alcuni 
autori,  quelli  cioè  che  han  trattato  exprofesso  una  tale 
quistione  , poteva  io  maggiormente  soffermarmi  ; ma 
siccome  nel  corso  del  mio  lavoro  sono  tornato  a parlar 
lungamente  di  loro  con  adottare  o confutare  le  loio 
dottrine,  mi  è sembrato  che  una  più  estesa  analisi  delle 
opere  loro  nel  quadro  avrebbe  dato  luogo  a ripetizioni. 

2.°  La  Chiarissima  Commissione  concede  di  buon  grado 
un  piccolo  moto  reale  di  trasporlo  alla  parte  superiore 
dell ’ acqua  allorché  soffia  il  vento  assai  gagliardo.  Ma 
stando  ai  fatti,  io  debbo  avvertire  che  ciò  non  basta. 
Noi  dobbiamo  dare  spiegazione  a trasporli  stravaganti 
che  sorprendono , inquietano  , e tal  volta  compromettono 
la  navigazione  ( pag.  297  ) a trasporti  cioè  non  di 
rado  superiori  a tre  miglia  /’  ora  ( idem  ) , come  , 
purtroppo  ! spesso  si  verificano.  Quindi  pare  a me,  che 
.siffatti  trasporli  non  possano  essere  qualificati  per  pic- 
coli moti. 

La  Commissione  conviene  in  alcuni  de’fenomeni  pro- 
dotti dal  vento  , e dai  quali  può  desumersi  quel  tras- 
porto : altri  però  ne  esclude. 

Essa  esclude  : 

Primieramente  quelli  nei  quali  il  corpo  galleggiante 
essendo  in  presa  col  vento  non  si  può  con  sicurezza  de- 
durre dal  moto  di  questo  quello  della  massa  liquida. 
Il  bastimento  è sempre  esposto  all’  impulsione  del  vento 
ed  agli  urti  delle  onde  ; ma  l’ effetto  di  quella  im- 
pulsione e di  quell  urto  sul  corpo  de’  bastimenti  è cosa 
che  entra  nei  calcoli  consueti  de’  marini  ; se  ciò  non 
fosse,  la  navigazione  sarebbe  molto  più  imperfetta  di 
quello  che  è.  Dalla  scia  che  lascia  dietra  dietro  di 
sè  un  bastimento  si  deduce  con  molta  facilità  e sufficiente 
esattezza  quest’  effetto  ( pag.  300  e 302  ).  Dunque  , 
ammesso  che  il  capitano  sappia  L arte  sua  , non  può 
essere  confuso  questo  moto  con  quello  della  massa  li- 
quida. Del  primo  ha  gli  elementi  per  valutarlo  ; non 
così  però  del  secondo.  E se  in  alcune  complicatissime 
vicissitudini  della  navigazione  una  conveniente  distin- 
zione de’  due  moti  potrà  sfuggire  alla  vigilanza  ed  alla 
perspicacia  del  capitano,  questa  eccezione  però  non  deve 
distruggere  la  mia  proposizione  ; la  quale  per  essere 
aramela  basta  che  abbracci  i casi  di  tempeste  ordinarie 
che  sono  molto  più  numerosi. 


Esclude  secondariamente  il  caso  del  mar  Rosso  avendo 
ec.  Io  bo  ridotto  la  misura  di  Iluot  a quella  di  Bour- 
daloue  ( pag.  295  ).  Ora  la  misura  ottenuta  da  questi 
nel  1847  fu  di  2m,  61  , e l’ultima  trovata  nel  1853 
da  Linant-Bey  a da  Mougel-Bey  è di  2ra,  43.  Dunque 
tenendo  anche  questa  minore  per  la  più  esatta,  mi  pare 
di  non  essermi  male  apposto  nel  dire  che  la  differenza 
di  livello  prodotta  dal  vento  resterà  sempre  sensibile. 
Ma  la  menzionata  Commissione  avverte  inoltre,  che  se  esi- 
stesse una  qualunque  differenza  di  livello  si  dovrebbe 
ciò  ripetere  da  una  causa  essenzialmente  differente. 

Io  confesso  di  non  sapere  quale  possa  essere  questa 
causa  essenzialmente  differente,  avendo  il  mar  Rosso  il 
suo  asse  principale  diretto  pressoché  al  nord  ed  al  sud; 
e siccome  non  fo  la  questione  del  confronto  de’  due  li- 
velli, ma  sibbene  indago  la  causa  del  fatto  isolato,  cioè 
del  fenomeno  che  verificasi  nel  mar  Rosso  per  causa 
del  vento,  così  mi  permetterò  sottoporre  alla  Commissione 
un’autorità  più  speciale  di  quelle  da  me  già  citate  , la 
quale  conferma  con  fatti  ineccezionabili  la  causa  del 
fenomeno  indicata  da  Iluot  e da  me  abbracciala. 

*<  C'  est  un  fait  bien  constate,  eque  V effet  des  grands 
vents  de  S.  pendant  les  mois  de  décembre  , janvier  , 
fevrier  et  mars  , est  d'éléver  le  niveau  de  la  mer  Rou- 
ge  dans  sa  partie  seplentrionale,  et  qu'  au  contraine , ce 
niveau  s’  abbai s se  de  plusieurs  pieds  en  juillet,  aoùt  et 
semptembre  sous  /’  influence  des  grands  vents  de  N.N.O. 
qui  enfilcnt  le  détroit.  Une  preuve  de  ce  phénomène  , 
c’ est  que  le  banc  Durable , quoique  silué  au  milieu 
de  la  mer  , est  , à une  certame  epoque  , assez  à sec 
pour  eque  l1  on  puisse  y planter  une  lente  , tandis 
qu’ il  est,  à une  autre  époque,  recouvert  par  les  eaux. 
On  peut  encore  observer  cette  diff  erence  de  niveau  sur 
les  récifs  de  cor  ai  f pres  le  Jddah.  (Slafford-Bettesworth 
Ilaincs:  Description  des  cótes  méridionales  d' Arabie.  Tra- 
duzione dall’  inglese  di  J.  de  la  Vaissière,  Ann.  hydro- 
graphiques  tom.  \.  pag.  357  ) ».  Io  potrei  inoltre  ci- 
tare autorità  , ma  a che  prò  ? La  Commessione  sa  che 
ripetesi  giornalmente  lo  stesso  fenomeno  in  tutte  le  no- 
stre coste  ed  in  quelle  dell  Oceano.  Sa  che  il  mar  Rosso 
per  la  sua  topografica  configurazione  si  presta  più  d’ogni 
altro  a risentir  gli  effetti  di  un  vento  forte  e continuato 
nella  direzione  del  suo  massimo  asse  ; quindi  mi  è le- 
cito credere  che  la  sola  esagerata  misura  dell  Iluot  ab- 
bia suggerito  alla  eccelsa  Commissione  la  totale  esclu- 
sione del  caso  del  mar  Rosso. 

In  terzo  luogo:  all’ ossequiata  Commissione  assai 
I spesso  nasce  il  dubbio  che  1 effetto  del  trasporto,  di 
cui  mi  occupo  , possa  essere  quello  stesso  che  si  ve- 
i rifica  nelle  profondità  minori  di  20.0  metri,  il  quale 
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è influenzato  dalla  reazione  del  fondo. 

Io  posso  assicurare  la  Commissione,  ohe  in  questa 
parte  del  mio  discorso  ho  inteso  parlar  sempre  di  quel 
trasporto  che  risentiamo  in  alto  mare  , ossia  ove  il 
fondo  non  può  avervi  mai  veruna  influenza.  E siccome 
lo  Stevenson  nel  raccontare  i fatti  di  trasporto  a lui  ac- 
caduti, non  ha  fatto  la  distinzione  rilevata  della  Com- 
missione , così  io  ne  ho  avvertito  il  lettore  alle  pag. 
301  e 302,  ed  ho  situato  quei  fatti  al  loro  posto  ( pag. 
305  e 306. 

A maggior  conferma  alla  mia  proposizione  sottopongo 
al  savio  giudizio  della  Commissione,  due  tra  i tanti  e- 
sempt  che  abbiamo  sul  trasporto  in  altissimo  mare  do- 
vuto soltanto  al  molo  di  massa  nei  marosi  (1). 

3.°  Passa  poi  la  Commissione  a quel  fenomeno  che  io 
chiamo  flutto- corrente,  cioè  a quel  trasporto  che  ha  luogo 
presso  il  lido  . ossia  quando  non  è pili  libero  lo  svi- 
luppo inferiore  dell’ onda. — Fenomeno  da  tutti  ammesso 
per  V onda  marea,  la  quale  non  può  negarsi  che  abbia 
una  grande  analogìa  coll’  onda  del  vento  ( pag.  304  e 
305  ) — .Ai  fatti  che  io  adduco  in  proposito,  la  Com- 
missione osserva,  che  alcuni  autori  danno  di  essi  una 
spiegazione  indipendente  dal  moto  di  trasporto  della 
massa  liquida;  il  che  è vero,  epperò  nelle  pagine  307 
a 308  ho  avvertito  le  diverse  cause  che  possono  aver 
parte  in  questo  trasporto;  ma  in  fine  ho  dovuto  convin- 
cermi che  esse  non  basterebbero  nella  maggior  parte  dei 
casi  a cagionare  la  perdita  di  bastimenti  bene  provveduti 
e ben  comandati,  e quindi  ho  concluso  che  nelle  spiagge 
sottili  anche  a più  miglia  lontano  dalla  riva,  V onda  non 
ha  più  moto  apparente  e di  percussione  soltanto  , ma 
benanche  di  trasporto  progressivo  in  massa.  Ma  la  Com- 
missione non  sembra  punto  persuasa  di  questa  mia  con- 
clusione e però  si  fa  a chiedere  come,  avendo  tutta  l’a- 
cqua moto  continuo  di  trasporto  verso  il  lido,  non  inondi 
e il  lido  e i terreni  , e poi  qui  pure  bisognerebbe  tro- 
vare l ’ enorme  forza  che  sarebbe  mestieri  a mantenere 
una  differenza  di  livello  alcun  poco  notabile. 

E un  fatto  ben  noto  alla  Commissione  che  appena  il 
tempo  sente  di  fuori  le  acque  nel  littorale  si  empiono, 
e quando  il  vento  scende  ed  il  mare  s’ ingrossa  , que- 


(1)  Questi  due  esempi  sono  questi  stessi  del  vascello  il  IVin - 
Chester  e della  fregata  la  Venere  ora  stampati  nel  corpo  della  Me- 
moria nella  seconda  colonna  della  pag.  297,  e nella  prima  e se- 
conda colonna  della  pag.  298.  Essi  non  erano  nell’  esemplare  sot- 
toposto al  giudizio  dell’  I.  R.  Istituto , e però  li  aggiunsi  negli 
schiarimenti.  In  questi  Annali  credo  inutile  pubblicarli  due  volte. 


ste  acquo  sono  piu  elevato  del  livello  ordinario  in  qua- 
lunque stato  della  marea  di  circa  0m,50  noi  Tirreno 
di  1 ,00  nell  Adriatico.  Questo  fatto  non  polendo  es- 
sere posto  in  dubbio  , dobbiamo  convenire  che  la  forza 
necessaria  per  produrlo  esista.  Quell’  alzamento  di  livello, 
che  è non  di  rado  maggiore  ancora  del  qui  indicato 
inonda  in  fatti  in  proporzione  della  sua  altezza  ; e se 
in  tempo  di  massima  marea  vi  ha  burrasca  prodotta 
da  venti  australi  . . . . le  strade  e le  piazze  della 
cita  di  Venezia  sono  inondate  ( Mar  ioni  pag.  2 ).  Ma 
ammettendo  io  nell7  acqua  un  moto  continuato  di  tra- 
sporto , il  quale  può  avere  più  giorni  di  durata  , è 
duopo  rendere  ragione  dell’  esito  di  questa  grande  massa 
liquida.  Dalle  mie  esperienze  e da  quelle  altrui  io  ho 
trovato  che  quell’  altezza  di  livello  premuta  dalla  so- 
vraincumbente  massa  di  acqua  proveniente  dal  punto 
ove  lo  sviluppo  inferiore  del  flutto  incontra  reazione  nel 
fondo  del  mare  , defluisce  con  corrente  parallela  alla 
costa  più  o meno  radente  o veloce  secondo  la  direzione 
e potenza  de'  flutti  , perchè  all'  impeto  di  questi  è do- 
vuta ( pag.  307  ).  Ed  è questa  stessa  massa  di  acqua 
in  moto  che  produce  non  solo  il  trasporto  de’ bastimenti, 
degli  arredi  da  pesca  ec.  ( pag.  305  a 300  ),  ma  pu- 
ranco  tutti  gli  insabbiamenti  da  me  registrati  dalla  pag. 
330  a 333  (2).  Se  i fatti  sono  veri , e se  questi  ultimi 
sono  indubitatamente  prodotti  dai  flutti  , ne  scende  ne- 
cessaria conseguenza  che  la  massa  ondulante  componente 
il  flutto,  giunta  al  punto  della  reazione  del  fon$o  si 
trasforma  in  corrente  , come  accade  nell’  onda-marea  , 
tanto  più  vegeta  quanto  più  si  accosta  al  lido,  e quindi 
quantunque  la  causa  del  trasporto  degli  oggetti  compresi 
nei  primi  fatti  non  si  presenti  chiaramente  ai  nostri 
sensi  quanto  quella  degli  ultimi  , a me  non  resta  dub- 
bio alcuno  , che  cotesti  eguali  effetti  non  siano  prodotti 
dalla  stessa  causa.  Le  lunghe  serie  di  fatti  da  me  ivi 


(2)  Sino  ad  un  certo  limite  , variante  secondo  la  configurazione 
della  costa  e lo  stato  dell’  atmosfera , quell’  empimento  di  acqua  si 
tiene  ad  un  eguale  livello  lungo  tutto  il  tratto  del  littorale  sotto- 
posto a questo  fenomeno  ; ma  oltrepassato  il  detto  limite  , il  che 
più  facilmente  accade  quando  i venti  invadono  la  costa  ed  il  mare 
scende  e poi  si  frange  , il  detto  empimento  defluisce  dal  lato  ove 
trova  minor  resistenza  , sviluppando  quel  trasporto  di  massa  che 
io  chiamo  fluttocorrente  e che  servì  al  celebre  navigatore  Duper- 
rey  a valicare  degli  spazi  notevoli  con  un  palischermo,  senza  altro 
motore  che  esso  flutto,  reso  molto  rapido  nella  zona  de’  frangenti 
( pag.  303  ). 

Nota  eli  dilucidazione  ara  aggiunta  agli  schiarimenti  già  in- 
viali alt'  /.  lì,  Jnstitulo, 
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l'accolte  potrebbero  essere  aumentate  ancora  ; ma  io  spero 
che  dalla  Commissione  siano  ritenute  per  sufficienti  in 
uno  scritto  clic  porla  il  titolo  di  Cenni. 

ì.°  Entra  poi  la  Commissione  a fare  delle  osserva- 
zioni nella  Seconda  Porle  del  mio  lavoro.  Dallo  studio 
dell’  opera  del  Montanari  e di  tutte  quelle  degli  altri 
autori  che  hanno  abbracciato  la  dottrina  di  lui , mi  sono 
convinto  che  questa  dottrina  non  ammette  che  i liuti i 
smuovano  i fondi  e portino  e tengano  ecc.  , ma  soltanto 
che  smuovono  ed  intorbidano  1:  acqua.  Il  portare  è , per 
il  Montanari  e suoi  seguaci  , devoluto  alla  corrente  li- 
torale , ed  il  tenere  le  materie  smosse  è appropriato  ai 
flutti  ( pag.  322  ).  Quindi  il  fenomeno  del  trasporto  dei 
materiali  , da  cui  dipendono  gl’  insabbiamenti  , viene 
da  essi  attribuito  interamente  alla  sola  corrente  ; niuna 
parte  vi  ha  il  flutto.  Questo  è il  punto  cardinale  della 
questione  , questo  è per  me  il  difetto  di  quella  dottri- 
na , e questo  è quello  che  ho  preso  a confutare.  Sullo 
smuovere  io  sono  con  loro , e , come  era  mio  dovere  , 
ho  notato  che  il  Montanari  ammette  ai  flutti  una  tale 
azione  ( pag.  322  e 323  ) : solo  diversifico  da  loro  nel 
credere  che  i flutti  possano  smuovere  a profondità  di  a- 
equa  anche  cinquanta  volte  maggiore  di  quella  creduta 
dal  Montanari. 

Quello  che  io  ammetto  e quel  che  io  escludo  della 
sua  dottrina  , è per  me  una  convinzione  perfetta,  quindi 
spero  clic  non  dia  luogo  nè  a pochi , nè  a molti  dubbi, 
da  parte  mia.  Anzi  niuna  teoria  è tanto  chiaramente 
descritta  quanto  quella  del  Montanari.  E chiarissimi 
sono  nel  loro  dire  anche  i fautori  di  quella  , ed  il 
Venturoli  pel  primo  in  chiarezza  ed  in  convinzione  di 
quello  che  egli  sostiene.  Quindi  il  fatto  di  questo  grande 
idraulico  riferito  dallo  Commissione  non  mi  pare  che 
possa  in  modo  alcuno  inferire  nella  mia  proposizione. 
Il  Venturoli  se  in  Anzio  dava  nel  segno  , non  era  già 
merito  della  teoria  da  lui  sostenuta  , ma  sibbene  per- 
chè in  Anzio  la  direzione  de’ venti  regnanti  è quella  stessa 
della  corrente.  La  Commissione  m’ insegna  che  per  veder 
bene  il  Venturoli  , bisogna  studiarlo  nell’  Adriatico  ; a 
Fano  per  esempio.  E poi  non  è egli  forse  che  ha  detto 
e voluto  dimostrare , che  i materiali  sono  obbligati  ad 
avanzare  a seconda  della  corrente  anche  in  tempo  di 
burrasca  qualunque  sia  la  direzione  del  vento  ? Se  que- 
sta sentenza  da  me  riportata  a pag.  322  si  lenge  ve- 
ramente nell’opera  sua  , tutto  il  resto  non  può  meri- 
tare seria  trattazione  , perchè  egli  si  trova  in  perfetta 
opposizione  con  quel  che  io  asserisco  ; mentre  egli 
manda  i materiali  a sola  balìa  di  corrente  anche  contro 
la  violenza  de’ flutti , io  all’  incontro  ammetto  oltre  ai 


trasporti  che  le  correnti  fanno  , anche  quelli  procedenti 
a seconda  de  flutti  , ed  i trasporti  di  questi  son  con- 
vinto che  siano  prevalenti  a quelli  delle  correnti  an- 
che in  direzione  opposta  ad  esse. 

In  questa  breve  esposizione  niuu’ altra  cosa  ho  avuto 
innanzi  allo  sguardo  se  non  il  debito  che  m’  incombe 
di  corrispondere  all’  incarico  della  dotta  ed  erudita  Com- 
missione, alla  quale  , siccome  conosco  con  quanta  amo- 
revolezza essa  ricerchi  e favorisca  lo  studio  dei  feno- 
meni della  natura  , così  stimo  far  cosa  grata  parteci- 
pando quel  poco  che  di  essi  fenomeni  ho  potuto  inten- 
dere nell’esercizio  dell'arte  mia. 

Roma  18  febbraio  1856. 

A.  C laidi. 
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I.  R.  ISTITUTO  VENETO  DI  SCIENZE  LETTERE  ED  ARTI. 

RAPPORTO  SECONDO 

Di  una  Memoria  del  commendator  Cialdi  intorno  al 
Molo  ondoso  del  mare  ed  alle  sue  correnti. 

( Commissari  , signori  ingegner  Casoni  , professor 
Minich  e professor  Turazza  relatore  ). 


Nell’  adunanza  del  28  Gennaio  del  corrente  anno  la 
sottoscritta  Commissione  riferiva  a questo  I.  R.  Istituto 
intorno  ad  una  memoria  del  Commendatore  Cialdi  sul 
moto  ondoso  del  mare  e sulle  sue  correnti  in  base  ad 
un  manuscritto  inviato  dal  medesimo  Autore  a questo 
nostro  Istituto. 

Tributando  al  chimo  Autore  quella  lode  che  ben  me- 
ritavano 1’  importanza  e la  difficoltà  de’  suoi  studii  , la 
molta  erudizione  largamente  sparsa  per  entro  a tutta 
la  memoria  ; e i notevoli  risultamenli  della  lunga  e spe- 
rimentata sua  pratica  , la  Commissione  pero  non  potè 
tacere  alcuni  dubbi  che  le  si  presentarono  nello  scor- 
rere questo  pregevolissimo  lavoro  , mostrando  in  essi 
il  suo  desiderio  di  vedere  vieppiù  illustrala  la  quistione 
intorno  ad  alcuni  punti  che  non  le  parvero  abbastanza 
chiariti. 

Comunicato  il  voto  della  Commissione  al  chiaris.m0 
Autore  , volle  egli  tenere  gentilmente  1’  invilo  inviando 
all’  Istituto  stesso  alcuni  suoi  cenni  a dilucidazione  mag- 
giore dell’  argomento  , non  che  un  esemplare  della  me- 
moria già  stampata  , ma  non  resa  poi  ancora  di  pub- 
blico diritto  , e nella  quale  ebbe  la  vostra  Commissione 
a riscontrare  non  poche  e rilevanti  aggiunte  fatte  a quel 
primo  lavoro  , sul  quale  eransi  fermate  le  sue  osserva- 
zioni. 

Egli  è per  corrispondere  alle  replicate  prove  di  gen- 
tilezza del  sig.  Commendator  Cialdi  , che  la  Commis- 
sione ritorna  volentieri  sul  proprio  voto  , e anche  per- 
che scorgendo  aver  egli  voluto  dare  talora  al  voto  me- 
desimo quasi  un  senso  di  opposizione  più  che  altro  , 
non  ha  credi^  opportuno  che  per  manco  di  chiarezza 
i suoi  pensamenti  potessero  essere  fraintesi , o spinti 
più  in  là  di  quel  segno  al  quale  la  stessa  aveva  vo- 
luto arrestarli. 

Che  se  la  Commissione  riputò  che  si  avessero  dovuto 
porre  in  maggior  lume  le  opinioni  emesse  da  quelli 
autori  che  per  essersi  exprofesso  occupati  della  que- 


stione meritano  anche  un  peso  notabilmente  maggiore  , 
non  ha  voluto  di  ciò  dar  carico  all’  Autore  , non  era 
questo  che  un  desiderio  provocato  dalla  stessa  copia  di 
erudizione  con  cui  egli  illustra  questa  prima  parte  del 
suo  lavoro  ; ne  volle  per  certo  riputare  ciò  indispensa- 
bile alla  retta  esposizione  dei  pensamenti  dell’  Autore. 

Così  pure  la  Commissione  non  poteva  negare  , nò  il 
fece  , 1’  azione  perturbatrice  del  vento  , c la  facoltà 
d’  imprimere  anche  in  alto  maro  un  proporzionato  moto 
di  trasporto  alla  massa  liquida  ; avvertì  solo  che  il 
trasporto  della  massa  liquida  per  1’  azione  del  vento 
potrebbe  non  aver  sempre  per  misura  il  cammino  per- 
corso dal  galleggiante , o dichiarò  che  per  quanto 
spelta  ai  fatti  recali  in  campo  dall’  Autore  essa  si  ri- 
porta ben  volentieri  al  suo  giudizio  , mostrandosi  egli 
così  versalo  specialmente  nella  pratica  , da  cui  solo  si 
fl  devono  ripetere  i dati  , onde  accertare  il  quanto  d’una 
stima  resa  così  difficile  da  tante  e svariatissime  circo- 
stanze. 

Se  nella  vicinanza  del  lido  la  Commissione  accennò 
ad  altre  spiegazioni  del  moto  di  trasporto  degli  oggetti 
indipendentemente  da  quello  della  mossa  liquida  , non 
volle  con  ciò  impugnare  1’  opportunità  della  spiegazione 
data  dal  dottissimo  autore  ; e se  chiedeva  ragione  del 
non  accumularsi  dell’  acqua  alla  riva  , egli  era  perchè 
reputa  la  stessa  che  molti  fatti  si  spieghino  per  1’  a- 
zione  dei  venti  nel  tenere  in  collo  1’  acqua  più  che 
coll’ accordare  un  reale  moto  di  trasporto  all’acqua  me- 
desima ; e nel  mar  Rosso  fece  rimarcare  che  il  livello 
medio  è eguale  a quello  del  Mediterraneo  , e che  la 
differenza  fra  le  alte  e basse  maree  è dovuta  a causa 
essenzialmente  diversa  da  quella  accennata  in  quel 
luogo  dell’  autore  ; accordando  qui  pure  pei  casi  ecce- 
zionali che  il  vento  tenga  in  collo  1’  acqua  come  nei- 
1’  Adriatico  allo  spirare  dei  venti  del  Sud. 

In  quanto  al  trasporto  delle  materie  operato  dai  flutti  , 
la  Commissione  si  trovò  indotta  dai  fatti  recati  dall’ Au- 
tore ad  accordarlo  , e rese  la  dovuta  lode  alla  cura 
posta  dall'  Autore  stesso  nella  ricerca  di  questi  fatti  , 
il  che  ripete  ora  tanto  più  che  riscontrò  questa  parte 
del  suo  lavoro  specialmente  di  molto  accresciuta  e per- 
fezionata ; solo  gli  parve  non  abbastanza  chiarito  quello 
che  si  deve  alle  correnti  , ed  è lieta  di  vedere  nello 
stampato  che  1’  Autore  abbia  modificato  quel  passo  rela- 
tivo ,ad  un  opinione  del  Venturoli  sul  porto  d’  Anzio 
avvertito  dalla  stessa  (1). 

(I)  Spero  che  l’ illustre  Relatore  mi  terrà  per  iscusafo  se  di- 
chiaro di  essermi  forse  male  espresso  nel  passo  cui  egli  allude.  lì 
j Venturoli  in  tal  questione  è tanto  lucido  che  veruno  avrebbe  mai 


APPENDICE 


La  Commissione  ho  creduto  suo  debito  di  porgere  que- 
ste semplici  osservazioni  per  rispondere  essa  pure  alla 
cortesia  dimostratale  dall’  Autore,  al  quale  le  è di  somma 
compiacenza  il  poter  ripetere  quanto  aveva  avuto  1 o- 
nore  di  dire  altra  volta  nel  suo  primo  rapporto , che 
cioè  riconosce  il  lavoro  del  sig.  Commendatore  Cialdi 
meritevole  di  moltissima  lode  per  la  vasta  sua  erudi- 
zione; per  gl’importantissimi  e svariati  fatti  in  esso  rac- 
colti, per  le  notevoli  osservazioni  dovute  specialmente 
alla  suo  lunga  e dotta  pratica,  per  gli  utili  ammaestra- 
menti che  se  ne  possono  trarre  , e perchè  finalmente 
non  potrà  a meno  di  non  essere  utilmente  consultato  da 
chi  vorrà  in  seguito  ritentare  un  tanto  arduo  problema. 

Letto  ed  approvato  nell’adunanza  del  17  agosto  1856. 

il  Segretario 
Namias, 


potato  scorgere  in  lui  altro  convincimento  se  non  quello  , che  i 
flutii  non  hanno  mai  moto  di  trasporto , e che  la  corrente  è il 
solo  veicolo  di  trasporto  regolante  gl’insabbiamenti , tanto  in  Anzio 
quanto  in  Fano  ; sebbene  la  direzione  della  corrente  sia  nel  verso 
istesso  nei  due  porti , e I materiali  camminino  in  verso  opposto  : 
al  qual  convincimento  io  ho  sempre  ugualmente  inteso  di  op- 
pormi, ■ 


DOTTRINA  DEL  PALEOCArA  SUL  PROTENDI MENTO  DELLE  SPIAGGE 

CONTRARIA  ALLA  MIA.-  l’ROPOSIZlONI  DI  LUI  FATTI 

CHE  LE  CONTRADDICONO  — SUO  GIUDIZIO  PER  DIFENDERE  DA- 
GL INSABBIAMENTI  UN  PORTO  NEL  GOLFO  DI  PELUSIO  PER- 

CHÉ, PARTENDO  DA  OPPOSTI  PRINCII'Ì,  CI  TROVIAMO  QUIVI  D AC- 
CORDO. 


40.  A compimento  del  quadro  degli  autori  che  hanno 
pubblicalo  le  idee  loro  sul  moto  ondoso  del  mare  e sulle 
correnti  di  esso,  io  desideravo  di  registrare  i nomi  di 
Pietro  Paleocapa  e di  Giuseppe  Ponzi  ( pag.  290  ). 

Nel  corso  della  stampa  del  mio  lavoro,  il  Ponzi  rese 
di  pubblica  ragione  il  risultamento  de 'suoi  studi  sull’ar- 
gomento medesimo,  ed  io  nc  feci  tesoro  ( pag.  309  ) ; 
ma  non  ebbi  la  stessa  sorte  riguardo  al  Paleocapa  circa 
alle  sue  Considerazioni  sul  protendimento  delle  spiagge 
e sull ’ insabbiamento  dei  porti  dell ' Adriatico  applicale 
allo  stabilimento  di  un  porto  nella  rada  di  Pelusio  ; 
dappoiché,  pubblicate  esse  in  Torino  nel  giugno  di  que- 
st'anno 1856  , non  poterono  giungere  a mia  cognizione 
se  non  quando  la  stampa  del  mio  lavoro  era  già  da 
qualche  mese  ultimata.  Se  mi  giovai  adunque  delle  os- 
servazioni del  Ponzi  favorevoli  al  mio  intento , crederei 
ora  di  mancare  al  rispetto  dovuto  ad  una  autorità  me- 
ritamente tanto  celebre  quanto  è quella  del  Paleocapa 
passando  sotto  silenzio  lo  scritto  di  lui  , il  quale  con- 
traddice le  due  principali  proposizioni  che  servono  di 
base  a quasi  tutto  1’  edificio  da  me  inalzato.  Egli  è per- 
ciò, che  con  questa  breve  appendice  intendo  di  pagare 
un  debito  di  riverenza,  e di  soddisfare  insieme  all’ esi- 
genze della  scienza. 

Il  professor  Paleacapa  , uno  de’  due  rari  ingegni  che 
onorevolmente  continuano  la  catena  degli  idraulici  italiani, 
maestri  di  color  che  sanno,  nel  suo  grave  ed  aureo 
scritto  di  sopra  annunzialo  crede  ancora  causa  princi- 
pale degl’insabbiamenti  de’ porti  e de' lidi  del  nostro 
mare  la  corrente  del  Montanari  , e spiega  la  direzione 
delle  foci  in  mare  colla  medesima  teoria  dettata  da  que- 
sto (1).  Che  se  egli,  il  Paleocapa,  ammette  come  causa 


(1)  Il  trattato  del  mare  Adriatico  e sua  comnie  fu  dettato  in 
due  lettere  dirette  al  cardmale  Basadonna  nel  1684 , ma  non  fu 
pubblicato  la  prima  volta  che  nel  1715,  come  opera  postuma  per- 
chè il  Montanari  morì  nel  1687.  Se  il  dotto  autore  della  troppo 


efficiente  le  onde  marine  in  quel  lavorìo,  stabilisce  però 
questa  causa  come  secondaria  e come  conseguenza  della 
prima,  della  corrente.  Io  adunque  credo  e sostengo  pi  e- 
cisamente  1'  opposto  di  quel  che  crede  e sostiene  il  sud- 
detto illustre  professore,  e perciò  trasandando  le  pro- 
teste sulla  gravità  dell’  assunto  di  cui  sono  pur  troppo 
penetrato,  mi  limiterò  solo  a dilucidare  quei  fatti  che 
mi  confermano  nel  mio  contrario  convincimento. 

41.  Dice  il  Paleocapa  che  sui  lidi  veneti  , ove  la 
corrente  litorale  fu  osservata  e studiata  ne’  suoi  effetti 
con  grande  accuratezza  fino  dalla  metà  del  sec.  XVI , 
cioè  tre  secoli  fa  , non  meno  che  sui  lidi  delle  Lega- 
zioni pontificie  , si  è giudicato,  che  ove  non  sia  nè  con- 
trariala , nè  favorita  dai  venti  o dalle  maree  , essa 
possa  ritenersi  dai  sei  agli  otto  chilometri  al  giorno. 
Dice  clic  furono  anche  fatte  osservazioni  replicale  sulla 
profondità  a cui  essa  agisce  , e parve  potersi  stabilire 
che  a mare  tranquillo  essa  cessi  di  avere  azione  sol- 
tanto a sette  od  otto  metri  sotto  la  superficie  delle 
acque.  Io  sono  interamente  d’  accordo  con  lui  sulle 
velocità  e sulla  profondità  cui  giunge  l’azione  di  detta 
corrente  nel  lido  in  discorso  ( pagina  3'2G  ) ; ina  non 
posso  con  lui  convenire  che  gli  effetti  di  essa  siano 
poi  tanto  rimarchevoli  ed  evidenti  sul  movimento  e tras- 


celebrata  teorìa  contenuta  in  quel  trattato  , avesse  vissuto  più  lun- 
gamente, io  inclino  a credere  che  egli  1’  avrebbe  abbandonata  o 
almeno  notevolmente  modificata.  Lui  vivente  mi  pare  che  non  sa- 
rebbe stata  pubblicata  come  egli  la  scrisse.  Tuttavia  siffatta  teorìa 
ha  avuto  ed  ha  mia  rinomanza  europea. 

» Allorché  un  celebre  scienziato  annunzia  un  fatto , e sopra  di 
esso  stabilisce  induzioni , e 1’  uno  e le  altre  si  accettano  general- 
mente senza  esitare , non  lasciando  1’  autorità  della  fonte  da  cui 
eaturiscono  di  che  dubitare  sulla  loro  realtà.  Me  se  per  avven- 
tura si  riconosce  esservi  in  ciò  qualche  inesattezza,  importa  assais- 
simo che  la  cosa  venga  dimostrata  e resa  palese  colla  maggior  pos- 
sibile pubblicità;  al  fine  di  rettificarla  ovunque  si  è propagata  ». 
Così  saggiamente  avvertiva  l’ illustre  Elia  Lombardini  alludendo 
al' a celebrata  dichiarazione  del  Cuvier  basata  sulle  ben  note  as- 
serzioni del  de  Prony  relative  alle  condizioni  in  che  trovasi  il  Po 
nelle  vicinanze  di  Ferrara  (*) , e così  mi  permetterò  di  dire  e 
di  usare  anche  io  riguardo  all’  accennata  teorìa  del  Montanari;  in- 
vitando però  un’ autorità  pari  a quella  del  Lombardini  di  dare 
alla  rettificazione  che  credo  necessaria  quella  valevole  pubblicità  , 
la  quale  da  me  nou  si  pretende  di  conseguire. 

(*)  Dei  cangiamenti  cui  si  soggiacque  V idraulica  coalizione 
del  Po  nel  territmùo  di  Ferrara,  e della  necessità  di  rettificare 
alcuni  fatti  annunciati  da  Cuvier  su  tale  argomento.  Milano  1832 
pag.  3. 


porto  delle  alluvioni  , in  guisa  che  quel  grande  avan- 
zarsi delle  coste  settentrionale  ed  occidentale  dell ’ A- 
d riatico  non  limitatamente  ai  punti  dove  sboccano  i fiumi 
ma  su  tutto  il  suo  sviluppo,  debbasi  indubitamente  at- 
tribuire alla  corrente  Litorale  ; che  le  lame  di  fondo 
traversino , ma  non  interrompano  la  detta  corrente  di 
modo  die  essa  col  suo  moto  continuo  trascini  seco  di 
porto  in  porto  le  sollevate  materie  ; che  l’efficacia  della 
stessa  corrente,  nel  far  avanzare  la  spiaggia  colle  sab- 
bie che  essa  trascina , sia  maggiore  di  quella  che  ab- 
biano le  onde  col  sollevar  dal  mare  le  sabbie  mede- 
sime ; in  una  parola  che  la  ripetuta  corrente  produca 
la  crescente  estensione  della  costa  nel  suo  giro  conti- 
nuato intorno  all’ Adriatico,  mentre  le  lame  di  fondo 
non  vi  prendano  parte  che  come  causa  secondaria  e 
meno  efficace. 

42.  Se  il  mio  contrario  avviso  fosse  stato  basato  so- 
pra un’opinione  mia,  o anche  d’altrui,  io  non  avrei  esi- 
tato un  momento  ad  abbracciare  le  proposizioni  di  un 
autorità  così  meritamente  celebre  come  è quella  del  com- 
mendalor  Paleocapa  , ma  esso  poggia  sopra  fatti  e tali 
che  non  mi  permettono  in  verun  modo  di  transigere. 
Potrei  contentarmi  di  citare  in  mio  sostegno  la  Seconda 
Parte  di  questa  scrittura,  e più  specialmente  quanto  in 
essa  ho  raccolto  dal  numero  39  al  40.  Tuttavia  a 
maggiore  schiarimento  dell’  accennato  alla  pag.  331 
tornerò  qui  sull’argomento  dell’uso  degli  speroni  o guar- 
diani e su  gli  effetti  loro.  L’effetto  e l’uso  di  quest', 
ripari  praticati  dai  veneziani  per  opporsi  al  progresso 
dello  scanno  che  minacciava  di  ostruire  il  porto  di  Ma- 
la  mocco  , confrontato  con  1’  effetto  e 1’  uso  de’  ripari 
stessi  praticati  dai  pontifici  per  difendere  i porti  loro 
è concludentissimo  paragone  per  dedurre  la  vera  pre- 
cipua causa  degli  insabbiamenti.  — 11  mare  Adriati- 
co, che  fu  culla  all’  ingegnosa  dottrina  del  Montanari  , 
si  presta  quanto  ogni  altro  mare  , e più  ancora  degli 
altri , per  darle  tomba  — . 

I suddétti  guardiani  o speroni  nel  Iittorale  veneto  ed 
in  quello  pontificio  sono  usati , sia  come  armature  dei 
porti-canali  , sia  come  ripari  avanzati  , per  difender 
dai  materiali  ostruttivi  quei  porti  stessi.  Noi  abbiamo 
per  fatto  certo  cinque  cose  : 

1. a  che  la  corrente  del  Montanari  costeggia  sulla  spiag- 
gia veneta  e su  quella  pontificia  da  sinistra  a destra, 
guardando  il  mare  ; 

2. a  chela  detta  corrente  ha  eguale  velocità  nelle  due 
spiagge  , cioè  dal  capo  Sdobba  a Sinigaglia  ; 

3. a  che  de’  fiumi  torbidi  scaricano  a monte  dei  porti 
veneti  e de’ porti  pontifici  ; 

4. a  che  le  dighe  più  protratte  nel  veneto,  e gli  spe- 


ioni  colà  costruiti  , sono  dalla  sinistra  de’  porti,  e gli 
speroni  e le  dighe  più  protratte  nel  pontificio  sono  dalla 
destra  de’  suoi  porti. 

5.a  finalmente  che  i guardiani  lungo  il  lido  pontifi- 
cio accumulano  molte  più  sabbie  ed  altri  materiali  a 
valle,  cioè  dalla  destra,  che  a monte. 

Ora,  come  è che  gl’  insabbiamenti  , ossiano  le  mag- 
giori protrazioni  della  spiaggia,  si  verificano  nei  guar- 
diani veneti  dalla  sinistra  di  essi  ed  in  quelli  pontifici 
dalla  destra  loro  ? Se  la  corrente  radente  fosse  l’ar- 
tefice principale  di  quegli  accumulamenti,  essi  dovreb- 
bero essere  tutti  dalla  sinistra  degli  ostacoli,  perchè  la 
ripetuta  corrente  , non  avendo  che  uguale  direzione  e 
velocità  su  tutto  il  Litorale  preso  ad  esame , non  può 
produrre  clic  eguale  effetto.  Dunque  un’altra  deve  essere 
la  causa  di  siffatta  differenza  d’insabbiamenti  ; e questa 
è il  moto  ondoso.  Vediamolo  , partendo  dai  guardiani 
veneti. 

11  sud-est  , vento  regnante  nel  golfo  Adriatico  , batte 
normalmente  il  lido  veneto  ; dunque  i flutti  di  questo 
vento  non  possono  produrre  che  eguale  accumulamento 
di  materiali  dai  due  lati  di  quei  guardiani  piantati  per- 
pendicolarmente a quel  lido.  Il  vento  dominante  nello 
stesso  lido  è il  Bora , cioè  il  vento  che  soffia  da  nord- 
est  , ossia  da  sinistra  di  detti  guardiani  ; dunque  do 
questa  parte  dovrebb’ essere  l’accumulamento  maggiore 
se  il  moto  ondoso  lo  producesse  ; e precisamente  da  que-  i 
sta  parte  esso  non  esiste.  Veniamo  al  lido  pontificio. 

11  vento  dominante  e di  traversìa  in  questo  lido  è il 
nord-est  ; dunque  i flutti  di  questo  vento  , scendendo 
nella  direzione  perpendicolare  al  lido  pontificio  non  pos- 
sono che  produrre  eguale  insabbiamento  dai  due  lati  di 
quei  guardiani  che  sono  normali  ad  esso  lido.  I re- 
gnanti sciroccali  ( che  abbracciano  dall’  est  al  sud-est) 
soffiano  da  destra  a sinistra  di  questi  guardiani;  dunque 
i accumulamento  maggiore  delle  sabbie  o di  altri  ma- 
teriali dovrebbe  essere  dalla  destra  di  essi;  e precisa  - 
mente  dalla  destra  di  essi  si  trova,  quantunque  la  cor- 
rente littorale  quivi  cammini  da  sinistra  a destra. 

Nello  scorso  maggio  io  ebbi  l'onore  di  prender  parte 
coll’illustre  ispettor  emerito  cav.  Maurizio  Griglienti  alla 
visita  del  porto-canale  di  Pesaro  grandemente  danneg- 
giato da  due  straordinarie  piene  dell’ Isauro,  con  lo  scopo 
di  proporre  , egli  per  il  governo  ed  io  per  la  magistra- 
tura , quei  provvedimenti  che  meglio  convenissero  per 
porre  sostanzialmente  rimedio  ai  sofferti  danni. 

Nei  nostri  studi  avemmo  occasione  di  avvertire  che 
P armatura,  ossia  le  dighe,  di  detto  porto  da  oltre  due 
secoli  non  era  stala  protratta  ; mentre  in  Rimini,  in  Ce- 
senatico , in  Ravenna  eccetera  si  era  reso  necessario  osmi 


venti  o trenta  anni  un  prolungamento  delle  loro  dighe. 
Egli  è vero  che  presso  Pesaro  la  spiaggia  cammina  meno 
che  lungo  il  littorale  delle  sopra  notate  città  ; ma  non 
pertanto,  calcolato  il  normale  progredimento  della  spiag- 
gia nel  lido  pesarese,  si  trovò  che  le  dighe  di  quel  porto, 
avrebbero  dovuto  essere  state  protratte  almeno  di  sessanta 
metri  in  quel  periodo  di  tempo  per  camminare  di  pari 
passo  coll’accrescimento  della  spiaggia  , e ricercata  la 
cagione  di  questo  tralasciamento  nelle  adiacenze  del  porto 
la  si  trovò  facilmente,  perchè  fu  veduto  che  in  luogo 
di  prolungare  le  dighe  erano  stati  prolungati  alcuni  guar- 
diani o speroni  che  trovansi  a destra  di  quel  porlo.  Ed 
ecco  i fatti. 

Dalle  dotte  Memorie  del  porto  di  Pesaro  di  Anniba- 
ie degli  Abati-Olivieri  Giordani  (1)  e dalle  cronache 
municipali  si  rileva  , che  1’  antica  foce  navigabile  era 
prima  al  Vaccarile  , cioè  2800  metri  a destra  del  pre- 
sente porto , ove  ora  esiste  un  guardiano  che  vi  si  è 
sempre  mantenuto  e si  mantiene  lungo  metri  02  nella 
parte  interamente  scoperta,  ed  altri  metri  30  visibili  in 
alcuni  punti  ed  il  di  più  sepolto  sotto  la  sabbia.  Di  poi 
fu  quella  foce  traslocata  a metri  1850  verso  sinistra  di 
quel  riparo  , cioè  ove  ora  è il  guardiano  di  Porta-sale, 
presentemente  immerso  nell’  acqua  per  la  lunghezza  di 
| 07  metri  , e , per  quanto  può  scorgersi,  metri  28  circa 
I interrato:  finalmente  nel  10  li,  ove  la  si  trova  attual- 
J mente.  Questi  guardiani  o ripari  si  sono  per  regola  man- 
tenuti e prolungati  nei  tempi  passali,  ed  hanno  essi  fatto 
1’  opera  de’ prolungamenti  che  sarebbero  occorsi  ai  due 
moli  della  foce  presente  arrestando  i materiali  che  i venti 
regnanti,  cioè  di  destra  portano  verso  maestro,  come  ac- 
cade lungo  la  spiaggia  pontificia.  Nè  questo  effetto  , es- 
sendo costante  ( dicevamo  col  Brighenli  ),  può  dar  luogo 
ad  alcun  dubbio.  Epperò  deplorammo  che  il  guardiano 
di  Porta-sale  fosse  stalo  accorciato  di  25  metri  non  sono 
molti  anni  , siccome  ci  fu  concordemente  asserito. 

Non  fa  mestieri  l’avvertire  che  i sopra  due  nominati 
guardiani  essendo  a destra  del  porto  di  Pesaro  , e rat- 
tenendo  i materiali  che  provengono  da  destra,  in  guisa 
che  la  spiaggia  da  questa  parte  de’guardiani  è più  pro- 
tratta di  quella  a sinistra  di  circa  30  metri,  confer- 
mano quanto  io  ho  detto  sull’  effetto  di  queste  opere 
di  difesa. 

Dunque  non  può  porsi  in  dubbio  che  il  moto  on- 
doso abbia  la  maggiore  azione  nel  produrre  e nel  di- 
sporre gli  insabbiamenti  in  discorso,  e che  li  produca 
più  estesi  di  quelli  prodotti  dalla  corrente  littorale  , 
anche  ove  la  direzione  di  questa  è contraria  alla  di- 

(L)  Pesaro  1774. 
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rezione  di  quel  moto.  Dunque  per  questi  fatti  e per 
i tanti  altri  raccolti  nella  scrittura  mia,  non  può  non 
ammettersi  che  i llutti  siano  la  causa  principale  de- 
gl’ insabbiamenti  de’  lidi  e de’  porti. 

11  disaccordo  mio  col  valente  professor  Paleocapa 
verte  anche  sul  determinare  la  profondità  fino  alla  quale 
l’azione  delle  onde  è veramente  attiva. 

Egli  dopo  di  avere  più  volte  asserito  in  genere  che 
le  onde  non  agiscono  sulle  grandi  profondila,  ma  solo 
sulle  spiagge  basse  e dolcemente  inclinate , dice  poi  in 
ispecie  che  ripetute  osservazioni  hanno  provato  che  la 
corrente  litorale  agisce  sino  alla  profondità  di  7 od  8 
metri  , cioè  a profondità  maggiore  di  quella  a cui  hanno 
azione  efficace  le  onde  del  mare  sotto  la  sua  superficie. 
Dunque  , secondo  lui  , 1’  azione  efficace  delle  onde  ces- 
serebbe quando  la  profondità  dell’  acqua  oltrepassa  i sei 
metri.  E perchè  la  voce  efficace  potrebbe  lasciar  dub- 
bio sulla  potenza  attribuita  dal  nostro  autore  alle  onde 
di  fronte  alla  qualità  de’  materiali  sottoposti  alla  loro 
azione,  debbo  notare  che  ci  parla  di  spiagge  di  sabbia, 
poco  profonde  e dolcemente  inclinale  , e che  solo  ove 
verifìcansi  queste  condizioni  dà  alle  onde  potente  azione 
di  sollevare  le  materie  e gettarle  contro  la  costa  ; con- 
cedendo con  questo  secondo  effetto  un  trasporto  nelle 
onde  non  avvertito  dal  Montanari.  Ma  se  sono  veri  i 
fatti  da  me  riuniti  nel  numero  23,  è vero  ancora  che 
io  mi  trovo  dalla  parte  della  ragione. 

Se  è vero  che  nell’  Oceano  a 200  metri  di  profondità 
le  onde  hanno  efficacia  d’ intorbidare  1’  acqua  sino  alla 
superficie , e per  1’  urto  dato  nel  sottoposto  banco  di 
rendersi  notabilmente  moleste  ai  naviganti  (pag.  315)  ; 
se  nello  stesso  mare  in  34  metri  di  fondo  di  acqua  si 
frangono  (pag.  314)  ; se  nel  mar  Eolio  bisogna  scen- 
dere a 45  metri  di  profondità  perchè  gli  arredi  da  pe- 
sca non  siano  dalle  onde,  infranti  o dispersi  (p.  314); 
se  nel  Tirreno  coll’  agitarsi  le  acque  s’  intorbidano  a più 
miglia  lungi  dalla  spiaggia;  se  nel  Sardo  i bastimenti  del 
più  alto  bordo  ricevono  sopra  coperta  de’  marosi  pre- 
gni di  sabbia  passando  sopra  banchi  giacenti  a 23 
metri  sotto  la  superficie  ( pag.  313  e 314);  se  nel 
mare  Libico  nei  fondi  di  12  metri  le  onde  non  solo 
muovono  il  fondo  , ma  scalzano  le  àncore  ( pag,  313  ) ; 
se  alla  stessa  profondità  si  frangono  ( p.  335  ) ; final- 
mente , se  nell  Adriatico  , mare  in  cui  l’ illustre  autore 
più  specialmente  dirige  le  sue  investigazioni  , le  onde 
ove  incontrino  fondi  di  30  metri  si  rendono  più  corte  , 
più  frequenti  e recano  gran  travaglio  ai  navigli  ( p. 
313  ) ; e se  nello  stesso  mare  si  frangono  a 10  e più 
metri  ( p.  335  ) ; io  per  verità  non  posso  convenire 
che  nell’  Adriatico , ed  anche  nel  mare  Libico  , le 
4.  5.  ' 


onde  nelle  spiagge  di  oltre  sei  o sette  metri  di  profon- 
dità di  acqua  non  abbiano  più  efficacia  di  sollevare  e 
trasportare  le  sabbie. 

In  questi  mari  , cioè  italiano  ed  egiziano  , perchè  le 
teste  delle  dighe  non  fossero  sotto  l’influenza  diminuii 
materiali  smossi  dai  fluiti  nella  direzione  di  fuori  verso 
terra  , bisognerebbe  clic  s’ inoltrassero  in  una  profon- 
dità otto  o dieci  volte  maggiore  di  quella  in  cui  il  Pa- 
leocapa crede  che  cessi  1’  azione  efficace  per  ismuovere 
e trasportare  le  sabbie.  Ma  è da  avvertire  che  per  i ma- 
teriali provenienti  dai  lati  delle  dighe  , quanto  più  que- 
ste saranno  lunghe  , tanto  più  sarà  alterata  la  natu- 
rale indole  del  lido  , e tanto  più  vasta  massa  di  mate- 
rie si  accumulerà  a collo  di  esse  , ed  empito  il  bacino 
traboccherà.  Il  fatto  di  quel  tondo  di  acqua  di  metri 
8,  50  circa  che  si  aveva  alla  punta  della  diga  di  Ma- 
lamocco  , quando  la  gettata  fu  incominciata  , ed  aumen- 
tato fino  a 12  e 43  metri  dopo  compiuta  la  diga  , può 
aversi  come  un’altra  prova  che  a questa  profondità  i 
flutti  hanno  avuto  efficacia  di  zappare  e torre  via  quelle 
sabbie,  le  quali  saranno  però  surrogate  da  altre  , quando 
sarà  più  inoltrato  in  mare  quell’  accumulamento  di  sai  - 
bie  prodottosi  a sinistra  nell’ angolo  formato  dalla  lun- 
ghezza della  diga  stessa  colla  spiaggia  ove  vi  si  sono 
già  accumulate  in  gran  copia  , di  modo  che  una  note- 
vole parte  di  essa  diga  è fin  da  ora  tutta  sepolta  den- 
ti'' esse  anche  dove  eravi  profondità  di  cinque  a sei  , a 
fin  nove  metri. 

43.  Ma,  dunque,  tutto  quello  che  il  Paleocapa  dice 
sugl’  insabbiamenti  futuri  al  nuovo  porto  - canale  pro- 
posto nel  golfo  di  Pelusio  non  regge  ? Sì,  regge  benis- 
simo, e sarà  saggio  partito  attenersi  ai  consigli  di  lui. 

44.  Imperciocché  in  quel  lido  , le  corrente  littorale 
ed  i flutti  regnanti  agendo  nella  medesima  direzione 
cioè  da  sinistra  a destra , il  Paleocapa  ben  dice , come 
ben  diceva  il  Yenturoli  quando  parlava  de’  rimedi  per 
difendere  il  porto  Innocenziano  in  Anzio.  Egli  si  tro- 
verebbe in  contraddizione  con  i fatti  se  , basandosi  sulla 
sua  teoria  , proponesse  ripari  ai  porti  pontifici  nell’  A- 
driatico  , come  precisamente  mal  si  opponeva  il  Yentu- 
roli mentre  cercava  di  provvedere  ai  difetti  del  porto 
di  Fano  (4);  perchè  anche  questo  grande  idraulico, 
basato  come  il  Paleocapa  sulla  erronea  dottrina  del 
Montanari  , proponeva  di  difendersi  dalla  corrente  e 
non  dai  llutti,  e siccome  colà  i flutti  hanno  direzione 

(1)  Parere  sulla  riabilitazione  del  porto  di  Fano  ( Esercitano» 
agrarie  dell’  Accad.  di  Pesaro  , anno  XI  , sem.  I ). 
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opposta  alla  corrente  , così  egli  , non  più  favorito  dal 
caso  come  lo  era  in  Anzio  , lasciava  indifeso  il  porlo 
dalla  parte  onde  veniva  il  nemico. 

Quello  che  accoderà  in  Pelusio  , secondo  la  mia  opi- 
nione , è un  accumulamento  di  sabbia  a collo  alla  diga 
occidentale  più  sollecito  e più  generale  di  quello  che 
crede  il  Paleocapa  ; ma  ciò  non  potrà  cagionare  che  il 
bisogno  meno  tardo  di  protrarre  detta  diga  ; bisogno 
largamente  però  sempre  compensato  dall’  utile  immenso 
che  senza  dubbio  produr  deve  quella  umanitaria , com- 
merciale e non  mai  abbastanza  lodata  opera  del  taglio 
dell’ istmo  di  Suez  efficacemente  ravvivata  dall'illustre 
signor  di  Lesseps  sotto  gli  auspici  di  S.  A.  il  Viceré  di 
Egitto  , principe  fautor  sommo  d’  ogni  progresso  di  ci- 
viltà. Quindi  anche  a questa  grande  opera  può  appli- 
carsi la  sentenza  che  il  Paleocapa  ha  pronunciata  per 
alcuni  porti  cioè  : « Che  non  conviene  conchiudere  che 
un  porlo  artificiale  possa  mai  sulle  spiagge  d’  alluvione 
dell’  Adriatico  stabilirsi  in  guisa  che  non  abbia  a richie- 
dere diligenti  e continue  cure  per  conservarlo  , ma  che 
si  può  riuscire  a rendere  i lavori  e le  spese  di  ma- 
nutenzione moderate  e largamente  compensate  dalla  uti- 
lità del  porto  ». 

45.  Per  ritardare  di  molto  quell’  accumulamento  da 
me  pronosticato  alla  diga  occidentale  , per  avere  as- 
sai più  tardo  il  cattivo  effetto  che  esso  produrrebbe  , e 
per  1’  uno  e 1’  altro  beneficio  rendere  di  gran  lunga 
più  utile  l’ultima  parte  della  sentenza  del  Paleocapa  , 
mi  fo  lecito  proporre  quattro  provvedimenti. 

11  primo  , già  manifestato  dal  Paleocapa , è quello  di 
portare  più  verso  oriente  lo  sbocco  nel  Mediterraneo 
del  canale  di  congiunzione  de’  due  mari  , trovando  un 
punto  che  , senza  mettere  in  condizioni  troppo  gravi  l’e- 
secuzione  del  detto  canale  , offra  una  maggiore  facilità 
di  stabilirvi  e conservarvi  un  buon  porto  ; perchè  a 
maggior  distanza  dal  Nilo  si  sarà  meno  incomodati  da- 
gli scarichi  de’  materiali  che  esso  convoglia  al  mare  , 
e perchè  ad  una  maggior  distanza  la  spiaggia  subacquea 
sarà  forse  meno  estesa,  e quindi  si  potrà  raggiungere 
la  necessaria  profondità  di  acqua  con  una  diga  occiden- 
tale molto  meno  lunga , ed  in  proporzione  si  potrà  di- 
minuire anche  1’  altra  più  breve  diga  orientale  e mi- 
norare la  spesa  dello  scavamento  del  porto-canale  ren- 
dere e più  facile  la  sua  conservazione  (1). 

(1)  A me  sembra  ebe  da  taluni  non  si  dia  agli  scarichi  del  Ni- 
lo quel  peso  che  meritano. 

Per  lo  passato  ai  soli  materiali  trasportati  in  mare  dai  fiumi  si 
accagionavano  i protendimenti  de’  lidi  : da  pochi  anni  in  qui  si 


Il  secondo  , quando  dagli  studi  locali  risultassero 
gravi  ditìcolla  per  il  conseguimento  del  primo  , io  mi 
atterrei  al  giudizio  già  pronunciato  dalla  dotta  ed  eru- 
dita Commissione  scientifica  internazionale  pel  canale 
di  Suez  , cioè  costruire  il  porto  a ventotlo  chilometri 
circa  a nord-ouest  della  baia  di  Tineh. 

Il  terzo  è quello  di  spiccare  dalla  spiaggia  degli  spe- 
roni a sinistra  del  porto  , cioè  all’  occidente  di  esso. 

11  quarto  in  fine  sarebbe  quello  di  praticare  l’espe- 
diente da  me  prodotto  per  il  nuovo  porto-canale  di  Pe- 
saro; espediente  che  venne  adottato  dal  professor  Bri- 
ghenti  , e dall’  eccelso  Consiglio  di  arte  in  Roma  ap- 
provato. Ecco  in  che  consiste. 


vorrebbe  invece  che  i fiumi  non  vi  avessero  parte  alcuna,  o tutto 
al  più  ben  limitata  ; epperò  si  è giunti  persino  a dire  che  gli  stessi 
loro  delta  non  siano  il  prodotto  de’ loro  scarichi,  ma  sibbene  dei 
detriti  del  fondo  del  mare.  Nel  numero  33  ho  inteso  di  oppormi 
a questi  due  estremi , convinto  come  sono  che  in  coteste  vie  non 
esista  la  verità.  Il  Paleocapa  con  molta  lucidezza  combatte  il  se- 
condo estremo,  che  entra  nel  campo  dello  scritto  suo;  e conclude 
che  le  materie  gettate  dai  fiumi  in  mare  non  consistono  nella  sola 
belletta  tenuta  in  sospeso  dalle  acque  in  tempo  di  piena  , e che  si 
perde  in  gran  parte  al  largo  : questa  non  forma  che  una  minor  patte 
delle  materie  scaricate  dai  fiumi  in  mare  : la  patte  principale  de- 
riva dalle  sabbie  più  o meno  pesanti  che  i fiumi  in  ogni  stato , 
che  superi  quello  delle  acque  basse  di  corso  stabilito , fanno  stri- 
sciar lungo  il  letto  dei  loro  ultimi  tronchi  » . 

Gli  avversari  della  formazione  de’ delta  con  i materiali  de’fiumi 
stessi,  adducono  per  ragione  che  quei  grandi  depositi  sono  pres- 
soché esclusivamente  formati  da  sabbie  , mentre  che  i grandi  fiu- 
mi , non  avendo  quasi  più  pendenza  verso  la  foce,  convogliano  al 
mare  molta  melma  e pochissima  sabbia.  Certo  che  nelle  acque  ma- 
gre deve  ciò  verificarsi  perchè  debole  in  allora  la  velocità  alla  su- 
perficie più  debole  deve  essere  al  fondo,  e quindi  non  capace  di 
trasportar  sabbie.  « Ma  , aggiungerò  con  la  grave  autorità  del  Lom- 
hard  ini,  ma  quando  un  corso  d’acqua  ripete  il  suo  movimento  dalla 
pressione  per  effetto  di  un  carico  o battente  da  cui  venga  solleci- 
tato, la  velocilà  va  invece  crescendo  dalla  superficie  verso  il  fondo  ». 
E , dopo  aver  egli  riferito  un  concludentissimo  esperimento  che 
a lui  dimostrò  questa  legge  , soggiunge  : « A tal  causa  sembra  at- 
tribuibile la  disposizione  del  fondo  dei  grandi  fiumi  per  1'  ultimo 
tronco  prossimo  alla  foce  in  mare.  Imperocché  , mentre  in  magra 
il  pelo  d’  acqua  costituisce  uua  curva  concava  riducendosi  da  ul- 
timo ad  essere  pressoché  orizzontale  ; in  piena  invece  la  curva  di- 
viene convessa  con  notevole  accrescimento  di  pendenza  mano  mano 
die  si  approssima  alla  foce , la  quale  pendenza  viene  a far  ivi  le 
veci  di  un  carico  o battente  » (*)  ; e cosi  rende  la  velocità  del- 
1'  acqua  nel  fondo  capace  di  farri  strisciar  le  sabbie  sino  al  mare 
quando  già  non  fosse  tale  per  la  molto  aumentata  velocità  alla  su- 
perficie. 

(*)  Opera  più  sopra  citata  pag.  25. 


Il  bisogno  del  commercio  richiede  9 o 10  metri  di 
acqua  alla  bocca  del  canale  del  nuovo  porto  egiziano. 
Or  bene  : posto  per  esempio,  che  per  avere  il  sud- 
detto fondo  la  lunghezza  da  darsi  alla  maggiore  diga  , 
cioè  quella  occidentale , sia  di  duemila  seicento  metri  ; 
e posto  ancora  che  essa  sia  diretta  in  guisa  che  la 
bocca  del  canale  sia  coperta  dai  venti  regnanti  e 
dai  dominanti  , come  si  conviene  : io  farei  in  modo  che 
essa  diga  occidentale  , cioè  quella  a sopravvento  , a- 
vesse  2000  metri  di  lunghezza,  e quella  orientale,  cioè 
di  sottovento  1200.  Nello  stesso  andamento  della  diga 
occidentale , come  se  fosse  una  continuazione  della  diga 
stessa  , alla  distanza  di  quattrocento  metri  io  partirei  con 
una  protrazione  o diga  isolata  della  lunghezza  di  metri 
000  ; cosicché  la  testata  più  fuori  in  mare  di  questo 
tratto  di  diga  si  troverebbe  distante  dalla  riva  come  se 
i’  intera  diga  fosse  di  metri  3000  , mentre  in  realtà  il 
manufatto  di  essa  non  sarebbe  che  di  2600.  Preferirei 
nelle  dighe  la  linea  di  dolce  curva  alla  retta  , con  la 
convessità  rivolta  all’  occidente. 

Nella  testata  della  diga  occidentale  , cioè  a 2000 
metri  dalla  riva,  innesterei  un  braccio  che,  quasi  pa- 
rallelamente alla  riva  stessa,  si  dirigesse  verso  occi- 
dente per  la  lunghezza  di  tre  a quattrocento  metri. 
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navi  nei  cattivi  tempi  (1).  Ma  non  è questo  il  solo  be- 
neficio che  produrrebbe  il  progettato  espediente  , che 
allora  sarebbe  per  la  spesa  una  economia  poco  notevole. 

Due  sono  i benefici  che  io  credo  possano  meritare 
considerazione  : 

1. °  La  ripetuta  diga  isolata  essendo  nello  stesso  an- 
damento di  quella  occcidentale  , trovasi  naturalmente 
sulla  linea  di  prolungamento  che  in  avvenire  possa  es- 
sere necessario  di  dare  alle  due  dighe  che  costituiscono 
il  porto-canale  , mentre  1’  antemurale  , che  venne  pro- 
posto innanzi  alla  bocca  di  detto  porto , sbarrerebbe  il 
canale  , quando  queste  due  dighe  dovranno  essere  pro- 
tratte per  riconquistare  il  perduto  fondo  di  acqua  ; 

2. °  Colla  diga  isolata  si  avrebbe  una  apertura  di  400 
metri  fra  il  piede  di  questa  diga  e la  testa  di  quella 
occidentale  , la  quale  apertura  produrrebbe  , a mio  av- 
viso , rilevanti  vautaggi  se  non  fosse  molto  minore 
della  suddetta  misura  per  le  seguenti  riflessioni  : 

a.  Si  otterrebbe  colla  diga  isolata  un  utile  fondo  di 
acqua  con  la  minima  spesa  possibile  ; 

b.  I materiali  convogliati  fuori  del  canale  in  forza 
dellà  proposta  chiusa  di  scarico , o per  il  giuoco  delle 
maree  che  si  può  con  arte  stabilir  notabile  nella  uscita 
dal  canale  , non  giungerebbero  a depositarsi  a ridosso 
della  protrazione  isolata  ; 

c.  11  mare  potrebbe  liberamente  spazzare  quelli  che 
si  depositassero  innanzi  o prossimi  alia  bocca  del  por- 
to-canale ; 

d.  Il  flutto-corrente  sviluppato  dalle  onde  di  sinistra, 
aggiunto  alla  corrente  radente  che  nella  stessa  direzione 
cammina  , non  avrebbe  soverchia  velocità  , e 1’  urto 
de’  flutti  fra  loro  non  incomoderebbe  di  troppo  1’  en- 
trata dei  bastimenti  nel  porto-canale  ; 

e.  Si  acquisterebbe  una  comoda  bocca  occidentale  per 
1’  approdo  e la  partenza  de’  legni  col  maggior  numero 
posibile  dei  rombi  di  vento  ; 

f.  Che  se  in  fine  dall’esperienza  venisse  dimostrata 
più  utile  una  minor  larghezza  a detta  apertura  , fa- 
cile cosa  sarebbe  il  ristringerla  , e senza  verun  incon- 
veniente , perchè  la  proposta  diga  isolata  è nella  stessa 
direzione  della  diga  principale  (2). 


La  proposta  diga  o protrazione  isolata  , guadagnando 
un  fondo  di  acqua  maggiore  di  quello  che  si  otterrebbe 
con  una  diga  non  interrotta  di  2600  metri , e formando 
una  rada  di  ricovero  coperta  dai  venti  più  nocivi  , farà 
risparmiare  1’  antemurale  di  450  a 500  metri  suggerito 
innanzi  alla  bocca  del  porto  per  servire  di  rifugio  alle  J 


(1)  Si  veda,  nell’  utilissima  raccolta  di  Memorie  e documenti  sul- 
V apertura  e canalizzazione  dell'  Istmo  di  Suez  compilato  e volta  in 
nostra  lingua  dal  chiarissimo  professor  Ugo  Calindri , il  dotto  ed 
elaborato  progetto  Linant-Mougel.  Torino  1816  pag.  107. 

(2)  È facile  il  vedere  che  questo  ristriugimento  può  essere  ottenu- 
to o col  prolungare  la  diga  occidentale  verso  la  isolatao  questa  v erso 
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Credo  poi  che  non  converrebbe  lasciare  più  larga 
di  400  metri  la  proposta  apertura  , onde  usare  con  van- 
taggio delle  forzo  che  la  natura  sviluppa  nelle  vici- 
nanze di  quelle  dighe  , in  guisa  da  spazzare  e convo- 
gliare verso  destra  , ossia  all’  est  , i materiali  ostrut- 
tivi che  impedirebbero  di  avere  a 2000  metri  dalla  riva 
il  voluto  fondo  di  acqua  di  nove  metri.  A raggiungere 
questo  scopo  , tende  poi  principalmente  il  proposto 
braccio  dalla  parte  occidentale  del  porto-canale  di  so- 
pra descritto. 

I venti  regnanti  c dominanti  in  quel  lido  sono  dal- 
l’oucst  al  nord-est,  ed  è da  essi  che  deve  esser  co- 
perta la  bocca  del  porto-canale.  Il  ripetuto  braccio  , 
formando  flutti  riflessi,  dovrà  molto  contribuire  nel  tras- 
porto a destra  degli  infesti  materiali  , prendendo  parte 
all’  azione  de’  flutti  diretti  e di  quelli  riflessi  dalla  pro- 
trazione isolata  che  s’  imboccherebbero  nell’  apertura. 
Nei  fortunali , il  braccio  e la  detta  protrazione  devono  ob- 
bligare le  linee  dei  Untiti , comprese  nella  cinta  di  questi 
due  ripari  , a passare  per  1’  apertura  e sviluppare  una 
corrente  capace  a scavare  e non  permettere  la  formazione 
o la  consolidazione  de’soliti  banchi  che  coronano  i porti- 
canali  anche  di  acquo  chiare.  Questo  braccio , per  la 
struttura  del  quale  sarebbe  preferibile  quella  quasi  ver- 
ticale , forma  parte  integrale  del  mio  espediente.  Senza 
di  esso  non  si  otterrebbe  il  regolare  benefico  spurgo  da 
me  annunziato,  e tanto  necessario  alla  bocca  di  un  porto 
dappoiché , il  giuoco  de’  flutti  , ossia  l’effetto  delle  ri- 
sacche sopra  e sotto-marine , prodotto  dalle  sole  testate 
delle  due  dighe  che  costituiscono  questa  apertura  , si 
limiterebbe  a scavare  delle  profonde  fosse  alla  base  di 
dette  testate  ; e nel  mezzo  dell’  apertura,  ed  ivi  presso, 
lascerebbe  de’  banchi  nocivi  alla  libera  navigazione  , 
come  è accaduto  nei  passi  formati  dalle  opere  avanzate 
ed  isolale  del  porto  di  Cette,  ed  in  quelli  di  altri  porti 
situati  in  spiagge  sottili. 

Il  braccio  stesso  servirebbe  ancora  a formare  una  va- 
sta sentina,  o ricettacolo,  di  materiali  ; i quali  se  dal 
medesimo  non  venissero  trattenuti  , sormonterebbero  in 
molto  minor  tempo,  e senza  dubbio  la  testata  della  grande 


quella,  come  anche  è facile  scorgere  che  se  per  avere  una  più  va- 
sta racla,  e per  meglio  coprire  la  bocca  del  porto-canale  fosse  utile 
prolungar  pure  verso  1’  alto  mare  la  stessa  diga  isolata,  potrà  pra- 
ticarsi qualunque  prolungamento  senza  verun  pregiudizio.  Cosi  il 
braccio  se  sarà  una  metà  più  lungo,  di  quello  proposto,  produrrà 
doppio  utile  effetto;  ma  non  lo  vorrei  mai  più  lungo  ili  3 a 000 
metri. 


diga  occidentale,  ed  assalirebbero  la  bocca  del  porto-ca- 
nale : ivi  racchiusi  potrebbero  essere  estraiti , volendo  , 
con  minore  spesa  che  altrove  e con  niuno  incomodo 
della  navigazione.  . « 

Termino  su  questo  importantissimo  oggetto  , perchè 
esso  è stato  magistralmente  trattato  in  tutte  le  parti  prin- 
cipali dai  chiarissimi  ingegneri  Linant-Bey  e Mougel- 
bey  , e dalla  Commissione  e dal  Paleocapa  , restando 
solo  da  risolversi  alcune  questioni  affatto  secondarie  , 
come  saggiamente  avverte  quest’  ultimo,  fra  le  quali 
potrebbero  entrare,  secondochè  a me  pare  , ì provvedi- 
menti sopra  accennali. 

Di  Livorno  29  settembre  1856. 


Fine  deli’  anno  5. 
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N.°  16. 

405.  Alluvioni  alle  foci  dei  fiumi  in  mare  , pel 
signor  Marcila!  , ingegnere  dei  Ponti,  e 
Strade  di  Francia . 

N.°  17. 

406.  Notizia  sopra  i mezzi  impiegati  in  Germania 
per  mantenere  sgombre  di  neve  le  ferrovie. 
pel  signor  liunta:. 

— Quistioni  da  risolvere,  per  mantenere  libera  la  circola- 
zione delle  ferrovie,  nella  caduta  delle  nevi. 

— Ove  succedono  gli  ammassamenti  di  neve. 

— Mezzo  per  garantire  i punti  più  esposti. 

107.  Sgombramelo  della  neve  per  mezzo  dell’  aratro  da 
neve,  del  carretto  triangolare  e delle  pale. 

N,°  18. 

408  Conservazione  del  legname,  nuovo  metodo  pel 
professore  Apelt  di  Iena. 

— Proprietà  dei  legnami  conservati  con  questo  metodo. 

— Procedimento  del  metodo. 

— Accordo  tra  la  pratica  del  metodo  e la  teorica. 

109.  Punti  essenziali  nei  quali  differisce  questo  metodo 
dagli  altri  in  uso. 

N.  19. 

4 40.  Fabbricazione  delle  guide  delle  ferrovie,  pel 
signor  Bellette  , ingegnere  delle  miniere. 

N.  20. 

4 4 4.  Attrito  fra  il  ferro  e la  terra. 

N.  21. 

-=  Galvanizzazione  del  ferro  fuso  , pel  signor 

Saint-Fol  a Parigi . 


Pag,  111.  — laconvenienti  dei  mezzi  usati  finora  nella  galvanizza- 
zione del  ferro  fuso. 

112.  Procedimento  attuale. 

— Perfezionamento  portato  dall’  inventore  al  suo  metodo. 

N*  22. 

4 43.  Estrazione  delle  rocce  nei  passi  difficili,  me- 
diante lo  scoppio  di  forti  cariche  di  polvere 
senza  mine  , pel  signor  Begrand,  ingegnere 
dei  ponti  e strade  di  Francia. 

N.  25. 

4 45.  Sulla  ricchezza  pubblica  prodotta  dalle  ferro- 
vie pel  signor  Bevci’t . 

— Classe  di  persone  in  attività. 

— Costo  di  un  chilometro  di  ferrovia  in  Francia. 

— Economia  pel  trasporto  dei  viaggiatori. 

— Aumento  di  valore  delle  proprietà  fondiarie. 

1 16.  Zona  su  cui  una  ferrovia  esercita  la  sua  influenza. 

— Aumento  di  rendita  annuale  che  produce  una  ferrovia 
al  Tesoro  pubblico  ed  ai  proprietari. 

N.  24. 

— Bronzi  e leghe  di  metalli  in  generale,  pel  si- 
gnor Lafontl  Ispettore  delle  fonderie  a Aubin. 
— Preliminari. 

117.  Lega  pei  cuscinetti  delle  ruote  motrici,  montate  nelle 
scatole  a grasso. 

— Cuscinetti  delle  aste  motrici  a collaretti. 

— Pezzi  soggetti  ad  urti  ed  a sperimentare  grande  attrito.  ! 
— Bronzi  per  palle  ( valvole  ) ed  altri  pezzi  da  saldarsi.  I 
— Bronzo  per  corpi  di  trombe,  scatole  a valvola  e chiavi 
d’  acqua. 

— Bronzo  per  collari  di  eccentrici. 

— Bronzo  per  scatole  motrici. 

— Bame  giallo  o ottone. 

Ufi.  Bronzo  per  fischietti  per  macchine  di  viaggiatori. 

— Bronzo  per  fischietti  per  macchine  di  mercanzie. 

— Massetti  per  montatura  e turaccioli  di  lavatura. 

— Lega  meno  costosa  del  bronzo  che  in  certi  casi  può 
rendere  gli  stessi  offici. 

— Lega  pei  cuscinetti, 

— Metallo  inglese. 

119.  Lega  pei  piccoli  modelli  d’ ingranaggi  tagliati  alla  piat- 
taforma. 

— Ottone  per  martellare  e per  fili. 

— Saldatura  del  piombo. 

— Leghe  fusibili. 

— Bronzo  per  medaglie. 

— Bronzo  antico. 

— Bronzo  fiorentino. 

— Bronzo  per  cannoni. 

— Bronzo  per  campane. 

— Bronzo  per  cesellare  e per  dorare- 
— Bronzo  delle  statue  del  parco  di  Versailles  e del  giar 
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dillo  delle  Tuileries  eseguite  nel  principio  del  secolo  18.° 
Pag.  120.  Lega  di  monete. 

— Medaglie  della  Zecca. 

N.  25. 

— ■ Grue  idrostatiche. 

— Inconvenienti  delle  grue  messe  in  moto  da  macchine 
oscillanti. 

— Si  evitano  gl’  inconvenienti  anzidetto  per  mezzo  dell’aria 
rarefatta. 

121.  Uso  dell’  acqua  per  trasmettere  e conservare  la  forza 
alle  grue. 

— Particolarità  del  giuoco  degli  apparecchi  ad  acqua  per 
dar  moto  alle  grue. 

123.  Moulahagagli  idraidico  e suo  effetto  utile. 

N.  26. 

— - Cilindratura  delle  strade  inghiaiate  pei  si- 
gnori Kcgnault  e isoiiilliant. 

124.  Difetto  del  cilindro  compressore  di  Polonceau. 

— Modo  semplicissimo  eli  eliminare  il  suddetto  difetto  dei 
signori  Regnault  e Bouilliant. 

— Descrizione  del  cilindro  compressore  dei  sig.  Regnault 
e Bouilliant. 

— Notizia  sulla  cilindratura  delle  strade  inghiaiate  del  si- 
gnor Regnault. 

N.  27. 

12G.  Geometria  descrittiva  isometrica  per  E.  Bu- 
pré  conduttore  dei  ponti  e strade  di  Francia. 

— §.  l.°  Esposizione  del  metodo  isometrico. 

— Principio  fondamentale  del  metodo  di  proiezione. 

— §.  2.°  Oggetto  e divisione  della  presente  nota. 

127.  §.  5.°  Definizioni  ed  osservazioni  generali. 

— Segui  di  convenzione. 

— §.  4.°  Dei  punti  e delle  rette. 

— Proiezione  di  un  punto. 

128.  Convenzione  propria  a convertire  le  proiezioni  ortogo- 
nali in  proiezioni  isometriche,  e viceversa. 

— Proiezioni  delle  rette. 

— Costruzione  della  proiezione  isometrica  di  una  retta , 
quando  son  date  le  sue  proiezioni  ortogonali. 

129.  Misura  delle  rette. 

— §.  S.°  Dei  piani. 

— Tracce  delle  rette  sopra  i piani  isometrici. 

— Tracce  dei  piani. 

130.  Determinare  le  tracce  di  un  piano  dato  per  mezzo  delle 
proiezioni  di  due  rette  concorrenti. 

— Intersezione  dei  piani. 

— Intersezioni  di  rette  e piani. 

— §.6.  Del  cerchio. 

131.  Delle  figure  che  hanno  il  cerchio  per  direttrice. 

— §.  7.  Delle  ombre. 

A.  5. 


N.  28. 

Pag.  137.  Lamiere  e loro  uso  nei  ponti. 

— Forme  adottate  per  le  travi  di  lamiera. 

— Dimensioni  solite  delle  lamiere. 

— Calcolo  deUe  dimensioni  delle  travi. 

138.  Calcolo  delle  traverse. 

— Resistenza  delle  lamiere. 

139.  Resistenza  dei  perni. 

N.  29. 

— Telegrafici  elettrici.  Dello  correnti  elettriche 
simultaneo  che  passano  in  direzioni  opposte  del 
medesimo  filo  Esperienze  di  ff'r.JE&niiaedUjiseBa  i. 

N.°  50. 

142.  Determirazione  delle  Sagome  pel  taglio  de 
cunei  di  testa  nei  ponti  a sbieco  , pel  signor 
Compier  ì Ingegnere  dei  ponti  e strade  di 
Francia. 

— Si  sostituisce  la  tangente  all’  arco. 

144.  Esame  del  sistema  elicoidale. 

N.°  31. 

147.  Volte  a sbieco.  Descrizione  di  un  nuovo  pro- 
cedimento, pel  signor  iiaeSsclìe , Ingegnere 
dei  ponti  e strade  di  Francia. 

— Capitolo  I.  Principii  generali. 

149.  Capitolo  II.  Determinazione  dell’arco  di  testa. 

130.  Capitolo  III.  Taglio  dell’intradosso. 

131.  Capitolo  IV.  Taglio  delle  superficie  delle  commessi!' e 

di  giacitura. 

132.  Capitolo  V.  Ponitura  dei  cunei. 

133.  Conehiusione. 

N.°  52. 

— Carrettino  locomobile,  pei  riporti,  le  costru- 
zioni ec.  pel  signor  Carolis  , meccanico  a 
Tolosa. 

N.°  55. 

154.  Preparazione  del  legname  per  le  traverse  delle 
ferrovie  e per  la  costruzione  dei  ponti , pel 
signor  Benda. 

N.°  54. 

157.  Sul  telegrafo  delle  locomotive  del  cavaliere 
Bonelli,  Relazione  ufficiale  fatta  all  Ammini- 
strazione Generale  dei  telegrafi  di  Pungi  dal 
signor  ©aiutarti  ispettore  delle  Unee  tele- 
grafiche francesi. 
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N.°  35. 

Pag.  401.  Assorbimento  ed  evaporazione.  Cagioni  che 
tendono  a far  diminuire  il  volume  naturale 
delle  acque  nei  canali. 

— Esempio  di  applicazione  sulla  perdita  d’  acqua  dovuta 
all’  assorbimento. 

162.  Esempio  di  applicazione  sulla  perdita  di  acqua  dovuta 
all’  evaporazione. 

N.°  56. 

4G8;  Notizia  intorno  ai  Ponti  sospesi  sopra  i fiumi 
Garigliano  e Calore  con  un  cenno  intorno  alle 
cause  della  caduta  ed  al  ristabilimento  del 
palco  della  seconda  di  queste  opere,  preceduta 
da  una  memoria  del  cav.  «iuv»  intorno 
alla  disposizione  più  vantaggiosa  dei  punti  di 
sospensione  nei  ponti  pensili. 

— Introduzione. 

169.  Parte  prima.  Memoria  sulla  disposizione  più  vantag- 
giosa dei  punti  di  sospensione  nei  ponti  pensili  col- 
l' applicazione  al  nuovo  ponte  sul  Garigliano. 

N.°  57. 

489.  Bonificamento  del  tempio  di  Serapide  in  Poz- 
zuoli. 

N.°  38. 

493.  Su  i porti  di  Napoli.  Ricerche  idrauliche  del 
Commendatore  JFvameese©  Te- 

nente Colonnello  del  Genio  , Direttore  delle 
Costruzioni  nel  Regio  Arsenale  di  Marina. 

— Porto  Palepolitano. 

197.  Porto  Piccolo. 

— Porto  mercantile. 

210.  Quadro  comparativo  di  scandagli  nel  Porto  Mercantile 
di  Napoli. 

223.  Porto  Militare. 

226  (bis).  Conchiusione. 

N.°  59. 

228  (bis).  Malte  in  mare  — 1.  Estratto  di  vari  ar- 
ticoli dei  signori  Mimmi  e Vicat  sulle 
malte  a sotlocarbonati. 

230  (bis).  IL  Sulle  malte  a sottocarbonati  e sulle 
malte  adoperate  in  mare  , memoria  del  si-  !• 


gnor  Noe!  , ingegnere  in  capo  dei  Ponti  e 
Strade  di  Francia  , direttore  dei  lavori  ma- 
rittimi di  Tolone. 

Pag.  230  (bis).  Malte  a sottocarbonati. 

231  (bis).  Malte  nell’  acqua  di  mare. 

N.°  40. 

233.  Delle  opere  intese  a riparare  e compiere  il 
porto  di  Nisida,  ed  a stabilire  colà  un  lazze- 
retto semisporco  , per  Antonio  llainri  , 
Ingegnere  direttore  di  1 .“  classe  del  Re  al 
Corpo  delle  Acque  e Strade  e Segretario  so- 
stituto del  Consiglio  d'  Ingegneri. 

233  §.  1.  — Stato  antico  dell’isola  di  Nisida. 

234.  §.  II.  Opere  fatte  dall’  anno  1832  fino  all’  anno  1347  per 
ristabilire  1’  antico  porto  ; e cagioni  principali  dei  guasti 
sofferti. 

237.  §.  III.  Proposizione  delle  nuove  opere  da  fare  a fine  di 
riparare  e compiere  il  Porto  e di  stabilire  a Nisida  un 
Lazzeretto  semisporco. 

233.  §.  IV.  Descrizione  delle  opere  per  riparare  e menare  a 
compimento  il  Porto , ed  osservazioni  sulle  opere  stesse. 

241.  §.  a.  Descrizione  delle  opere  onde  si  comporrà  il  no- 
vello Lazzeretto  e di  quelle  inerenti  alla  struttura  del 
medesimo. 

244.  §.  VI.  Del  bonificamento  della  pianura  dei  Bagnoli  pre- 
scritto per  effetto  del  Lazzeretto  novello  di  Nisida. 

N.  41. 

246.  Risultati  di  studi  idrodinamici,  nautici  e com- 
merciali sul  porlo  di  Livorno,  e sul  miglio- 
ramento ed  ingrandimento  del  medesimo,  per 
A.  Cialdi  Commendatore  di  più  ordini  , e 
socio  di  più  accademie.  Appendice  seconda. 

— Nuovi  fatti  relativi  al  porto  di  Livorno — n.  172  a 177. 

231.  Opinioni  della  Commessione  inglese  del  porto  di  Dover 
ed  intorno  alla  costruzione  de’ moli  — n.  178. 

233.  Nota.  — Notizia  sul  porto  di  Dover. 

239.  Nuove  particolarità  sul  progetto  del  porto  di  Algeri  e 
sulle  costruzioni  a massi  di  smalto  — n.  179. 

260.  Utilità  di  un  novello  esame  del  progetto  del  porto  di 
Livorno.  — n.  180. 

261.  Progresso  e particolari  de’  lavori  del  porto  di  Li- 
vorno ed  osservazioni  su’  medesimi.  — n.  131  a 186. 

269.  Conclusione. 

N.°  42. 

271.  Conservazione  della  calce  grassa,  del  ferro  e del 
legname.  1.°  Nota  sullo  stato  di  conservazione 
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della  calce  grassa  del  ferro  e del  legname 
nelle  antiche  fondazioni  sempre  sommerse  nel- 
1’  acqua , pel  signor  samara  , Ispettore  dei 
ponti  e strade  di  Francia  al  Ritiro. 

Pag.  271.  II.  Estratto  di  una  risposta  ad  una  nota  del  si- 
gnor Vicat  relativa  all’  ossidazione  del  ferro 
nelle  costruzioni,  pel  signor  ISsaimi®  , inge- 
gnere in  capo  direttore  de'  ponti  e strade  di 
Francia. 

N.°  45. 

281.  Sul  moto  ondoso  del  mare  e sulle  correnti  di 
esso.  Cenni  del  Comm.  A.  Cialdi. 

— Introduzione.  — Proemio.  — Teorie  intorno  al  moto 
ondoso  del  mare  ad  alle  correnti  di  esso  : — Scuola  fran- 
cese — Inglese  — Spagnuola  — Germanica  — Italiana. 
— Risultamento. 

291.  Parte  prima  — Movimenti  delle  molecole  nella  mas. 
sa  che  compone  l’onda.  — Erroneo  principio  da  cu; 
sono  dedotti  i fenomeni  delle  onde.  — Determinazio- 
ne dell’  onda  in  alto  mare.  — Due  distinti  casi  in- 
torno alla  costituzione  e moto  di  essa  : — Caso  primo 

Prove:  — Caso  secondo  — Prove.  — L’  onda  presso  il 
lido.  Reazione  del  fondo  del  mare.  — Altro  fenomeno 
della  massa  ondeggiante.  — Origine  e fine  dell’onda  : — 
Suoi  diversi  effetti.  — Esempi  per  ciascuno  di  essi.  — 
Altezza,  lunghezza  e velocità  dell’  onda  : — Profondità 
cui  si  comunica  l’azione  di  essa.  — Fatti  in  proposito— 
Po'  nza  dell'onda.  — Esperienze. 

Pag.  521.  Parte  II.  — Correnti.  — Risultamento  delle  ricerche 
da  me  fatte  su  di  esse.  — Dottrina  del  Montanari.  — 
In  che  consiste  il  difetto  di  essa.  — Maree.  — Moto 
littorale  — Sua  velocità  e zona.  — Forza  necessari: 
per  ismuovere  e trasportare  i detriti:  inefficacia  della 
corrente-marea  e della  radente  considerate  in  se  stesse. 
— Prove.  — Prevalenza  dei  flutti  sul  movimento  di 
trasporto — Le  correnti  si  debbono  avere  a calcolo Per- 

chè. — Rilevanti  effetti  di  esse  quando  sono  aiutate  da 
flutti  — Esempi. 

557.  Conclusione. 

540.  Catalogo  \ -r  ordine  alfabetico  degli  autori  e delle  opere 
loro  citati  in  questa  Memoria. 

547.  Protesta  dell’autore. 

5i8.  Accademia  pontificia  dei  Nuovi  Lincei.  — Idraulica  e 
Nautica.  — Rapporto  sulla  memoria  presentata  dal  si- 
gnor Comm.  Alessandro  Cialdi,  relativa  al  Moto  ondoso 
del  mare  ed  alle  correnti  di  esso. 

551.  I.  R.  Istituto  veneto  di  scienze  , lettere  ed  arti.  — 
Rapporto  intorno  alla  memoria  del  sig.  Commenda- 
to1 Ciardi  clle  ha  Per  titolo:  Cenni  sul  moto  orioso 
del  mare  e sulle  coì  renti  di  esso. 

555  Schiarimenti  del  Cialdi  all’  illustre  I.  R.  Istituto 
Veneto.  ; 

->ot.  I.  R.  Istituto  veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti.  — 
Rapporto  secondo  di  sua  memoria  del  Commendato  | 
Cialdi  intorno  al  Moto  ondoso  del  mare  ed  alle  sue  0 
correnti,  *; 


Pag.  558.  Appendice.  - Dottrina  del  Paleocapa  d protendi- 
mento  delle  spiagge  — Cortraria  alla  mia:  — Pro- 
posizioni di  lui  — Fatti  die  le  contraddicono  — Sua 
giudizio  per  difendere  dagli  insabbiamenti  un  porto 
nel  golfo  di  Pelusio  - Perchè  partendo  da  opposti 
principii  ci  troviamo  quivi  d’  accordo. 

GIURISPRUDENZA 


DECISIONI  GIUDIZIARIE. 

1o2.  (1)  Enfiteusi.  — Canone.  Solidarietà.  — Erede.  — 
Cave  di  pietre. 

— (2)  Servitù.  — Strade  pubbliche.  — Acque.  — Cosa. 

giudicata. 

— (5)  Servitù  di  prospetto.  — Terreno  temporaneamen' 

aliban donato  alla  strada  pubblica.  — Proprietari 
vicini.  — Dritto  di  prospetto. 

(4)  Servitù  di  prospetto.  — Prescrizione.  — Distaoz. . 

(5)  Servitù  altius  non  tollendi.  — Estinzione.  — Co 
strnzione. 

— (6)  Fiume  pubblico.  — Parata.  — Danno  alla  pro- 

prietà di  un  privato.  — Competenza  del  potere 
giudiziario. 

1G5.  (7)  Azione  possessoria.  — Turbativa.  — Fatto  di- 
pendente" dalla  volontà  di  colui  che  propone  la 
querela. 

— (8)  Azione  possessoria.  — Reintegranda.  — - Aggiudi- 

catario.— Verbale  di  possesso. — In'  irdetto  itrdevi., 
(9)  Divisione.  — Minori.  — Periti  eletti  di  corseusc- 
— Nullità. 

— (10)  Enfiteusi.  — Transazione.  — Nullità.  — Effetti. 

— (11)  Enfiteusi.  — Vendita  per  espropriazione.  — Lati- 

demio. 

— (12)  Privilegio. — Fabbrica. — Capo-maestro.' — Ipoteca. 

— (15)  Locazione.  — Risoluzione  di  contratto.  — Danni- 

interessi. 

164.  (14)  Servitù  oneids  prendi.  — Nuove  fabbriche  innal- 
zate sui  muri  maestri  di  un  edilizio  senza  il  con- 
senso dei  proprietari  dei  piani  sottoposti.  — P ■ 
rizia. 

— (15)  Servitù  d’  introspetto.  — Distanze.  — Muro  co- 

mune. — Lume.  — Chiusura. 

— (16)  Servitù  discontinua.  — Azione  possessoria.  — 

Giudizio  di  fatto  in  quanto  alla  esistenza  della 
servitù. 

— (17)  Locazione.  — Risoluzione.  — Casa  locata.  — In- 

servibilità. — Abbandono.  — Domanda  giudiziale. 

■ — (18)  Locazione  verbale.  — Crittogama.  — Diminuzione 
di  fitto.  — Danno  sofferto.  — Art.  1775  e 1776 
cod.  civ.  sardo.  — Accertamento.  — Perizia. 

189,  (19)  Servitù  di  prospetto.  — Finestre.  — Distanza.  — 

Strada  pubblica  intermedia. 

— (20)  Corso  d’acqua.  — Possesso.  — Derivazione.  — 

Opifìcio. 

190.  (21)  Presa  d’acqua.  — Concessione  amministrativa.  — 

Terzo.  — Turbativa. 
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Decisioni  Amministrative. 

!);1„  ,33.  (i)  Fiumi  navigabili.  - Spese  di  distruzione  dei  la- 
vori eseguiti  da  un  particolare  in  pregiudizio  di 
un  altro. 

— (2)  Appaltatore.  - Lavori  in  più,  aumento  di  prezzo. 

— Lavori  e forniture  in  meno,  riduzione  di  prezzo. 

— (3)  Appaltatore.  - Asserzioni  contraddette  dall’ammi- 

nistrazione. — Pruova. 

164.  (4)  Fiumi  navigabili.  - Limiti.  - Lavori  non  auto- 
rizzati ; demolizione. 

Ì65.  (5)  Indennità.  - Danni.  - Frollamento  di  un  muro 
— Locatario. 
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necrologia. 

192.  Addio  Funerale  a Filippo  Pagano  Chiarissimo  Ca- 
pitano del  Reai  Corpo  del  Genio  , pel  Tenente  Co- 
lonnello Sponzilli. 
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Telegrafo  elettrico  tra  P Europa  e P Affrica. 
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sottomarini. 

_ Ferrovie  del  Regno  Lombardo- Veneto. 

Ferrovie  Piemontesi. 

— Pendenze  delle  ferrovie  tedesche. 
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DELLE  OPERE  PUBBLICHE  E DELL’ARCHITETTURA 

OPERA  PERIODICA 


Contenente  le  più  importanti  memorie  ricavate  dai  giornali  tecnici  stranieri  , ed  articoli  origina 

riguardanti  1’  arte  delle  costruzioni 
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ingegneri  del  Corpo  di  Acque  e Strade. 
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DALLA  TIPOGRAFIA  DI  GAETANO  RUSCONI 

Strada  S.  Anna  de  Lombardi  n°.  37. 


N.  B.  La  compilazione  non  assume  nessuna  responsabilità  inlcn'no 
agli  articoli  comunicati,  c ciò  per  lasciare  libero  campo  alla  di- 
scussione, sempre  utile  nelle  materie  d’ arte.  — Le  annotazioni 
segnate  con  numeri  appartengono  agli  articoli  stessi  che  si  ripor- 
tano, quelle  dei  compilatori  sono  distinte  con  lettere. 
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N.°  1. 

CIRCO  NAPOLEONE 


Costruito  a Parigi  dall ’ Architetto  sig.  I.  J. 


( Tav. 

Il  Circo  Napoleone  è costruito  nell’antica  strada  Basse 
du-Temple,  al  nord  del  boulevard  des  Filles- du  -Cal- 
vaire  , dal  signor  Dupré,  uno  dei  più  abili  carpentieri 
della  Francia  , sotto  la  direzione  dell’  architetto  signor 
Hittorff.  La  forma  circolare  dell’  arena  , destinata  agli 
esercizii  d’  equitazione  , trae  seco  la  forma  degli  scalini 
per  gli  spettatori  , e quindi  la  forma  della  intera  sala. 
D’altra  parte  la  forma  circolare  risulta  ancora  dai  prin- 
cipii  riguardanti  I’  economia  , poiché  essa  comprende  il 
minimo  volume  dei  muri  e delle  coperture  , per  una 
superficie  determinata.  Nondimeno  , l’architetto  ha  pre- 
scelta la  forma  poligona  che  soddisfa  quasi  egualmente 
bene  alle  condizioni  di  convenienza  , e meglio  ancora  a 
quelle  di  economia  , perchè  è più  facile  ad  eseguirsi.  ^ 

Essendo  ammessa  la  disposizione  principale  dell’  edi- 
lìzio, restava  a risolvere  un  importante  problema,  quello 
dei  tetti  e delle  coperture. 

Affinchè  la  soluzione  fosse  soddisfacente  , era  neces- 
sario che  io  spazio  compreso  nel  contorno  poligono  fosse 
coperto  dà  un  tetto  piramidale,  di  cui  i pezzi  componenti 
non  esigessero  alcun  appoggio  nell’  interno  della  sala 
da  frastornare  gli  esercizii  del  Circo  o impedire  la  vi- 
suale degli  spettatori,  ed  esser  tutto  sostenuto  da  un 
muro  di  cinta.  Era  anche  utile  dare  alia  sala  la  mas- 
sima capacità  interna. 

Di  più  , il  sito  non  permettendo  di  potere  stabi- 
lire dei  contrafforti  esterni  , bisognava  che  la  spinta  in 
voto  fosse  interamente  distrutta.  Ma  la  grande  apertura 
dell’  angolo  al  vertice  di  ciascuna  incavallatura  rendendo 
questa  spinta  considerabile,  la  quistioue  a risolvere  of- 
friva  seriissime  difficoltà  , e la  corona  destinata  a sosti- 
tuire i tiranti  o catene  delle  incavallature  componenti  il 


Hittorff  , membro  dell'  Istituto  di  Francia. 
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tetto  doveva  per  conseguenza  essere  studiata  con  la  mas- 
sima attenzione. 

Quindi  le  condizioni  principali  che  dovevano  soddi- 
sfarsi col  congegnamento  del  tetto  si  riducevano  a tre  : 

4.°  Impedire  ai  puntoni  di  curvarsi. 

2. °  Collegare  solidamente  i piedi  dei  puntoni  in  modo 
da  formare  intorno  all’  edilizio  una  cinta  capace  di  di- 
struggere tutta  le  spinte  in  vote  in  essi  piedi  esercitate. 

3. °  Dare  al  muro  di  cinta  la  grossezza  sufficiente  per 
resistere  alla  forza  verticale  risultante  dal  peso  totale 
del  tetto  e dei  materiali  costituenti  la  sua  copertura. 

Il  sistema  adottato  dal  siguor  Hittorff  soddisfà  benis- 
simo a tutte  le  condizioni  imposte:  esso  consiste  essenzial- 
mente in  venti  semincavallature,  che  è il  numero  dei 
lati  del  poligono  formante  la  pianta  del  monumento;  que- 
ste semincavallature  sono  sostenute  ai  loro  piedi  nel- 
lo interno  degli  angoli  di  un  poligono  di  legname  pog- 
giato sulle  sommità  dei  muri  e rendalo  invariabile  me- 
diante un  valido  sistema  di  armature  di  ferro  , che  si 
oppone  alla  sua  deformazione.  Le  teste  delle  seminca- 
vallature sono  congiunte  in  un  poligono  simile  , ma 
molto  più  piccolo  , che  forma  la  base  delia  lanterna 
centrale  che  corona  ì’edifizio  e fa  ì’ufficio  di  un  enorme 
monaco. 

Ogni  semincavallatura  ha  la  forma  di  un  trapezio,  di 
cui  i due  lati  lunghi  non  paralleli,  si  compongono  cia- 
scuno di  due  puntoni  congiunti  da  traverse  e da  croci 
di  S.  Andrea.  I pezzi  di  congiungimento  sono  ligati  con 
istaffe  di  ferro  , per  modo  che  il  tutto  forma  una  trave 
armata  rigidissima  avente  al  piede  1.m25  di  altezza  & 
0.ra75  alla  testa. 

In  tal  modo  è stata  soddisfatta  la  prima  condiziona 


Per  ciò  che  riguarda  poi  il  distruggere  interamente  la 
spinta  di  queste  enormi  semincavallature  senza  catene  , 
si  osservi  che  ciò  sarebbe  stato  impossibile  se  si  fosse 
trattato  di  un  edilìzio  di  pianta  rettangola  , o almeno 
non  si  sarebbe  raggiunto  lo  scopo,  che  costruendo  ester- 
namente in  direzione  di  ciascuna  semincavallatura  un 
.contrafforte  di  grande  resistenza  ; ma  il  sito  e la  di- 
sposizione architettonica  dell’  edilìzio  non  permetteva  di 
stabilire  tali  contrafforti  esterni,  e si  è dovuto  ricorrere 
ad  altri  mezzi. 

Prima  eli  ricercare  i mezzi  possibili  di  distruggere  la 
spinta  in  voto  che  ha  luogo  al  piede  di  ogni  puntone 
bisognava  conoscere  esattamente  1 intensità  di  questa 
forza  , e per  ciò  ottenere  bisognava  dapprima  calcolare 
la  forza  totale  agente  sopra  ogni  semincavallatura  , ed 
il  momento  di  questa  risultante. 

In  fatti  , una  gran  parte  di  qpeslo  peso  proviene 
dalia  lanterna,  e la  forza  verticale  che  agisce  sopra  cia- 
scuno degli  altri  punti  del  puntone  dipende  dalla  lar- 
ghezza della  parte  di  copertura  situata  all' altezza  di  que- 
sto punto  e dal  peso  delle  croci  di  S.  Andrea  corrispon- 
denti , perocché  i puntoni  non  sono  egualmente  caricati 
in  tutte  le  parti  della  loro  lunghezza.  Cosi,  il  peso  con- 
siderabile dei  pezzi  di  legname  della  lanterna , della 
lumiera,  della  macchina  e degli  uomini  di  servizio  si 
compongono  in  una  risultante  di  cui  la  direzione  coin- 
cide con  l’asse  del  monaco  del  tetto  , mentre  che  la 
copertura,  essendo  formata  di  facce  triangolari  , ha  il 
suo  centro  di  gravità  situato  alla  terza  parte  dell’altezza, 
a partire  dall'imposta. 

Ogni  puntone  è aggravato  esattamente  dalla  ventesima 
parte  del  peso  del  tetto. 

Per  calcolare  la  spinta  orizzontale  che  si  esercita  alle 
estremità  del  puntone,  si  è moltiplicato  il  peso  di  cia- 
scuna parte  del  tetto  per  la  distanza  del  suo  centro  di 
gravità  dalla  verticale  condotta  pel  piede  del  puntone  , 
e la  somma  di  tutti  questi  prodotti  che  esprime  il  mo- 
mento totale  , divisa  per  1’  altezza  del  tetto,  ha  dato  1’  e- 
spressione  della  spinta  orizzontale  esercitata  a ciascuna 
estremità  del  puntone. 

La  pianta  del  monumento  è un  poligono  regolare  di 
venti  lati  , di  cui  il  diametro  esterno  è di  41 ra.  06. 

La  grossezza  del  muro  di  cinta  è solamente  eguale  a 
0m.55;  ma  questa  grossezza  è rinforzata  in  ogni  angolo1 
da  due  colonne  , 1’  una  interna,  1’  altra  esterna.  La  co- 
lonna esterna  ha  per  raggio  0m.43,  ed  il  suo  asse  coin- 
cide con  l’intersezione  dei  piani  verticali  che  formano 
il  paramento  esterno  dei  muri  ; la  colonna  interna  ha 
per  raggio  0m.25  , ed  il  suo  asse  è situato  nell’interse- 
zione comune  dei  piani  che  formano  la  faccia  interna  del 


mon  umento. 

11  poligono  regolare  della  base  avendo  venti  lati , ne 
segue  che  ciascuno  dei  suoi  angoli  è di  162  gradi  : la 
distanza  degli  assi  delle  due  colonne  di  un  medesimo 
angolo  è di  0m.56  ; in  maniera  che  la  grossezza  riunita 
del  muro  e delle  due  colonne  d’  angolo  è di  lra.23. 

L altezza  totale  dell’  edifizio,  dal  suolo  lino  al  punto 
più  elevato  della  lanterna,  è di  28ra.60,  composta  della 
maniera  seguente:  altezza  dei  muri  , lGm  ; altezza  del 
gran  tetto  8,n  ; altezza  della  parte  verticale  della  lan- 
terna 3m;  tetto  della  lanterna  l‘".G0.  Totale  eguale  28m.  60 . 

La  larghezza  è di  6m.60,  ed  il  diametro  interno  del 
monumento  e di  40m. 

La  proiezione  orizzontale  del  puntone  è uguale  a 
16"'. 70. 

Ogni  spigolo  interno  del  tetto  è 1’  ipotenusa  di  un 
triangolo  rettangolo,  di  cui  la  base  è di  I6m.70  e l’al- 
tezza’ 8IU , quindi  l’inclinazione  di  questo  spigolo  è di 
circa  0ra.25. 

Le  tavole  I a A II  e le  leggende  che  l’accompagnano 
olirono  le  particolarità  di  costruzione  dell  edifizio  , e ci 
dispensano  di  descrivere  alla  lunga  le  sue  disposizioni  in- 
terne. 

11  prospetto  dell’  entrata  principale  è rivolto  al  bou- 
levard du  Tempie  , e due  altre  entrate  laterali  condu- 
cono, per  mezzo  di  grandi  vestibuli,  alle  diverse  scale 
che  servono  per  ascendere  ai  primi,  ai  secondi  ed  ai  terzi 
posti. 

Diciassette  ordini  di  scalini  circolari  , capaci  di  coli- 
teucre  circa  5 000,  spettatori,  circondano  1’  arena  degli 
esercizi  i. 

Dietro  al  monumento,  ed  in  prolungamento  di  un  lato 
del  poligono,  a dritta  ed  a sinistra  , si  è costruito  un 
edilìzio  di  pianta  rettangola  che  comprende  al  pian  ter- 
reno le  sellerie  , ed  al  primo  piano  i camerini  degli 
attori,  la  sala  dei  figuranti,  ed  i magazzini  del  vestiario 
e gli  accessorii. 

Negli  angoli  formati  da  questa  costruzione  accessoria 
ed  i muri  dell’ edifizio  principale,  l’architetto  ha  dispo- 
sto due  costruzioni  leggiere  destinate  ai  cortili  di  servi- 
zio , ai  cessi  ed  alle  scale  conducenti  ai  camerini  dei 
cavalcanti  d’ambo  i sessi. 

L’  esecuzione  della  decoraziane  è stata  confidata  per 
volere  del  proprietario,  dal  sig.  Ilittorff,  ai  più  distinti 
artisti  della  Francia. 

L’entrata  principale  è decorata  di  due  gruppi  equestri 
uno  1’  Amazzone  e l’altro  il  Guerriero  ; oltre  i bassi  ri- 
lievi che  rappresentano  le  scene  più  ammirabili  dei 
Circo. 

Nel  fregio  del  cornicione  1’  architetto  ha  disposto  con 
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giudizio  le  teste  di  Nettuno  e di  Minerva,  e delle  teste 
di  cavallo,  decorazione  che  richiama  la  creazione  della 
dea  della  Salsezza.  Finalmente  alle  sommità  dell’ edili- 
zio  si  eleva  la  figura  della  Gloria  che  porta  con  corone 
e lauri  lo  stendardo  nazionale. 

Nell’  interno,  dopo  esser  giunto  nel  centro  del  Circo, 
lo  spettatore  ammira  l’ effetto  grandioso  del  ricco  ve- 
lario di  40  metri  di  diametro,  che  cela  l’armatura  del 
tetto. 

Si  comprende  facilmente  1’  impressione  che  deve  pro- 
durre la  veduta  di  una  superficie,  di  circa  1 300  me- 
tri quadrati,  riccamente  decorata  dei  più  brillanti  colo- 
ri , e che  sembra  sospesa  in  aria  , senza  esser  possibi- 
le, a prima  vista,  di  giudicare  dei  mezzi  impiegati  per 
effettuare  questa  opera  ardita  ed  elegante.  Questo  velario 
è formato  di  un  palco  fisso  sopra  piane  inchiodate  al  si- 
stema inferiore  dei  puntoni  delle  semincavallature. 

La  decorazione  del  velario  è attinta  da  una  idea  giu- 
stissima: si  sa  che  il  Circo  degli  antichi  non  aveva  co- 
pertura , ma  che  gli  spettatori,  nel  momento  dei  giuo- 
chi , erano  riparati  dalla  pioggia  e dall’ardore  del  sole 
per  mezzo  di  una  gran  tela  di  stoffa  tesa  sopra  le  loro 
teste  e ritenuta  negli  estremi  con  corde  legate  a grosse 
travi  piantate  sopra  i muri  esterni.  Questa  copertura 
provvisoria,  che  si  chiamava  il  velar ium  , era  il  più 
delle  volte  riccamente  decorata.  Al  Circo  Napoleone  , 
l’ architetto  ha  fatto  rappresentare  una  stoffa  d’  india 
tesa  fra  travi  inclinati  e convergenti  verso  la  base  della 
lanterna  centrale.  L’idea  era  feconda  ed  il  risultamento 
è soddisfacentissimo 

I corridoi  tapezzati  di  velluto  e di  panno  chermisi, 
i parapetti  di  acacia,  il  basamento  del  corridoio  circolare 
sopra  gli  scalini,  le  colonne  ed  il  cornicione  di  stucco 
verde  mare,  giallo  di  siena  e marmo  bianco  , il  fregio 
del  cornicione  ornato  di  corone,  di  ghirlande  , di  teste 
d’animali,  con  l’immenso  velario  del  tetto  , le  travia 
cui  è attaccato  di  acacia  coperti  di  sculture  in  oro  , le 
catene  ed  i festoni  di  rame  dorato  offrono  un  tutto 
elegante  e grazioso. 

Per  compiere  questa  decorazione,  venti  quadri  copro- 
ne la  zona  sotto  alle  finestre.  Essi  rappresentano  la  sto- 
ria deil’equitazione,  dalle  prime  corse  nei  giuochi  olim- 
pici fino  agli  esercizii  dei  nostri  tempi. 

II  Circo  è illuminato  da  una  grande  lumiera  centrale 
e da  venti  altre  lumiere  più  piccole  sospese  ai  festoni 
in  cui  terminano  le  punte  del  velario. 

I vestiboli  , le  scale  e gli  scalini  sono  stati  deter- 
minati in  modo  da  soddisfare  tutte  le  esigenze,  la  co- 
modità e la  facile  entrata  ed  uscita  , non  che  la  circo- 
lazione intorno  alla  sala. 


lì  sistema  di  riscaldamento  consiste  in  sei  caloriferi 
di  maiolica  che  sono  disposti  in  giro  alla  sala  nella  gal- 
leria C,  e in  due  focolari  di  richiamo  R,  situati  vicino 
all’entrata  delle  scuderie  per  attirare  il  fumo  dei  calori- 
feri nei  soli  due  cammini  che  è sembrato  possibile  all' 
architetto  di  stabilire,  senza  nuocere  all’aspetto  dell’edili- 
zio. La  spesa  per  questo  sistema  è stata  di  8 000  fran- 
chi, minore  della  meta  di  quella  richiesta  per  gli  appa- 
recchi a vapore  o ad  acqua  calda.  La  spesa  del  com- 
bustibile è anche  minore  di  quella  degli  altri  sistemi, 
e l’esperienza  sembra  faccia  presentire  che  il  manteni- 
mento costerà  anche  meno.  Frattanto,  per  essere  la  sala 
illuminata  a gas  ed  affollata  sempre,  onde  evitare  al  pub- 
blico una  temperatura  molto  elevata  si  è dovuto  stabi- 
lire una  molto  energica  ventilazione. 

Le  scuderie,  della  lunghezza  di  5lm  sopra  9ra  di  lar- 
ghezza e 5m  di  altezza,  sono  pure  di  bello  e gran- 
dioso aspetto.  Le  poste  , di  legno  di  quercia  , larghe 
ìm.G0  ; le  mangiatoie  e le  catene  di  rame  e ferro  li- 
sci ; i quadri  nei  quali  sono  scritti  i nomi  dei  cavalli: 
la  fontana  nel  centro,  di  prospetto  all’  entrata  , ornata 
di  un  bello  bassorilievo  ; 1’  illuminazione  a gas  cori 
lumiere  di  bronzo  dorato  ; la  riunione  di  tutti  quest; 
oggetti  studiati  e mantenuti  con  cura  fanno  delle  scu- 
derie, durante  la  rappresentazione,  il  soggiorno  favorito 
dei  visitatori  del  Circo. 

Il  Circo  Napoleone  è stato  eseguito  in  poco  meno  di 
nove  mesi. 

La  spesa  tra  le  diverse  nature  dei  lavori,  è stata  ri- 
partita nel  modo  seguente  : 

Muratura  .... 

Legname  .... 

Ferramenti  .... 

Ferro  fuso  .... 

Copertura  .... 

Caloriferi  .... 

Solai  ed  asfalto 
Stucchi.  .... 

Pittura  di  fabbrica  e doratura. 

Scultura  di  ornamenti 
Vetri  dipinti  e colorati. 

Ornamenti  di  rame  dorati 
Lavori  di  tapezzeria. 

Lamiere  ed  apparecchi  da  gas 
Pittura  di  decorazioni 
Pittura  istorica  . 

Scultura  statuaria. 

Progetto  e direzione,  il  5 per  100. 

Totale  franchi 


1 94  000 
58  000 
62  500 

15  000 
37  5.00 

8 000 

16  500 
2 000 

24  500 
16  000 
2 500 
16  000 
20  000 
42  000 
6 500 
10  000 
20  000 
32  000 
676  000 
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La  superficie  totale  coperta  dalle  costruzioni  essendo 
in  numeri  tondi  di  1 900  metri,  il  prezzo  medio  di  ogni 
metro  superficiale  si  è elevato  a franchi  356. 

N.°  2, 

TOPOGRAFIA 

Nota  del  signor  Brctoit  ( <!e  f'hatnp  ) Ingegnere  dei 
ponti  e strade  di  Francia. 


Dal  Rendiconto  dell’  Accademia  delle  scienze  di  Fran- 
cia riportiamo  due  note  del  signor  Brcton  de  Champ. 
La  prima  è relativa  alle  proprietà  delle  linee  di  divi- 
sione ( de  fatte  ) e di  riunione  ( dethalweg  ). 

La  seconda  nota  contiene  una  costruzione  geometrica 
per  apprezzare  gli  errori  commessi  nel  levare  le  piante 
con  Sa  bussola,  per  effetto  dell’eccentricità  dell’alidada. 

Nota  prima. 

» Non  vi  è alcuno  che  non  abbia  inteso  dalla  bocca 
di  un  professore  o letto  in  qualche  libro  , che  le  linee 
di  divisione  e di  riunione  delle  acque  che  scorrono  alla 
superficie  del  suolo  incontrano  ad  angolo  retto  le  linee 
di  livello,  e sono  asintoti  delle  linee  della  massima  pen- 
denza ordinaria.  Per  distinguerle  da  queste  ultime  . si 
aggiunge  che  esse  sono  linee  di  minima  pendenza,  cioè 
il  luogo  geometrico  dei  punti  in  cui  la  pendenza  della 
superficie  , secondo  ciascuna  linea  di  livello,  è minima. 
Ora  , questa  proposizione  , generalmente  , non  è vera. 
Per  provarlo  basta  un  esempio  : 

» Si  scelga,  a tal  riguardo,  la  superficie  generala  da 
un  cerchio  orizzontale,  di  cui  il  centro  si  muova  sopra 
la  superficie  di  un  cilindro  retto  verticale.  Egli  è evi- 
dente che  la  superficie  in  tal  modo  generata  offre  sem- 
pre una  linea  di  minima  pendenza  corrispondente  alla 
maggior  distanza  delle  proiezioni  orizzontali  delle  linee 
di  livello,  supposte  infinitamente  vicine  tra  loro.  1 punti 
in  cui  si  verifica  questa  massima  distanza  sono  determi- 
nati , sopra  ciascuna  di  esse,  dalla  tangente  alla  proie- 
zione orizzontale  dell’elica  direttrice.  11  luogo  geometrico 


cosi  ottenuto  dei  punti  corrispondenti  alla  maggior  di- 
stanza di  due  linee  di  livello  infinitamente  vicine  si 
compone  di  due  eliche  nello  spazio  , le  quali  hanno 
per  proiezione  orizzontale  una  circonferenza  di  cerchio 

di  raggio  R2  + r2  , essendo  R ed  r i raggi  del  ci- 
lindro e del  cerchio  generatore.  Questa  circonferenza 
incontra  obhliquamente  le  linee  di  livello,  sotto  un  an- 

golo  che  ha  per  tangente  — - , e che  per  conseauenza 

r *• 

non  è retto  che  quando  r = 0 

» Effettuando  la  costruzione,  sarà  manifesto  che,  so- 
pra ogni  punto  di  questa  medesima  circonferenza  , si 
può  condurre  la  proiezione  di  un  angolo  di  cui  la  tan- 

T 

gente  trigonometrica  è uguale  ad  — -.  Donde  risulta 

R 

che  in  questo  esempio  le  linee  di  minima  pendenza  sono 
intersecate  dalle  linee  di  massima  pendenza  ordinaria. 

» Si  osservi  che  , per  il  caso  di  r <C  R . vi  sono 
due  eliche  che  incontrano  ad  angolo  retto  le  linee  di 
livello.  Esse  hanno  per  proiezione  orizzontale  la  cir- 
conferenza di  raggio  V R2  — r 2.  Queste  due  eliche 
sono  asintoti  delle  linee  di  massima  pendenza  , ma 
non  debbono  per  altro  confondersi  con  le  linee  di  mini- 
ma pendenza,  le  quali  esistono  sempre  , anche  quando  , 
essendo  r > R,  non  vi  sono  più  eliche  normali  alle  li- 
nee di  livello. 

» Or,  queste  eliche,  di  cui  la  pendenza  non  è mas- 
sima nè  minimaì  sono  vere  linee  di  separazione  e di 
riunione  delle  acque.  Esse  dunque  sfuggono  alla  de- 
finizione che  si  dà  di  queste  linee  caratteristiche  , ciò 
che  ne  dimostra  1’  inesattezza. 

Nota  seconda. 

» Tutti  sanno  che  quando  si  rileva  una  pianta  con  la 
bussola  si  va  incontro  a molti  errori  dipendenti  , gli  uni 
dalla  irregolarità  dell’azione  magnetica  esercitata  sull’ago, 
sia  dal  globo  terrestre  , sia  dagli  oggetti  circostanti  , 
gli  altri  dalla  costruzione  dell  islrumento. 

» Fra  queste  ultime  si  distinguono  quelli  dovuti  al- 
1’  eccentricità  dell’  alidada.  Io  ho  cercalo  di  rendermi 
conto  di  questi  effetti,  e sono  giunto  ad  esprimerli  per 
mezzo  di  una  costruzione  semplicissima  e non  isperata. 

» lo  suppongo  , come  d:  ordinario  , che  siasi  levata 
la  pianta  di  un  poligono  con  la  bussola  con  il  me- 
todo detto  a stazioni  successive  , cioè  trasportandosi  suc- 
cessivamente a tutti  i vertici  del  poligono  e misurando 
la  lunghezza  e la  declinazione  o 1’  azimut  di  ciascuno 
dei  suoi  lati.  In  questa  operazione  si  sarà  avuto  cura 


di  fare  le  osservazioni  tenendo  sempre  1'  alidada  dallo 
stesso  lato  della  bussola,  per  esempio  a destra,  e quindi 
gli  angoli  misurati  saranno  affetti  da  un  errore  varia- 
bile con  la  lunghezza  dei  lati  del  poligono.  Sieno  A , 
jj  C H , i vertici  del  poligono  riportato  sulla 

carta.  Si  tracci  un  secondo  poligono  abc  . ■ • h , di 

cui  i lati  ab,  he,  cd,  ec.  sieno  rispettivamente  paralleli 
ai  lati  AB  , BC  , CD  , ec. 

.»  Ciò  fatto  : la  diagonale  tirata  dal  punto  ad  un  ver- 
tice qualunque  h sarà  eguale  in  grandezza  e perpendi- 
colare , in  direzione  , allo  spostamento  che  avrà  subito 
il  vertice  corrispondente  H,  per  effetto  degli  errori  cu- 
mulati, dovuti  all’eccentricità  dell’alidada. 

« La  dimostrazione  di  questa  proposizione  è facilis- 
sima ; essa  risulta  dalla  costruzione  di  luogo  a luogo 
del  poligono  abc  . . . h rettificato  , effettuato  simulta- 
neamente con  quella  del  poligono  ABC.  • , H.  Biso- 
gna per  altro  trascurare  la  differenza  tra  la  lunghezza 
effettiva  di  ciascun  lato  e la  sua  proiezione  sul  raggio 
visuale  ridotto  all’  orizzonte.  Concepita  la  verità  di  que- 
sta proposizione,  si  troverà  immediatamente  il  verso  nel 
quale  bisogna  effettuare  la  rettifica  di  ciascun  vertice. 
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(a)  Di  questo  erudito  discorso  del  chiaro  signor'  Giorgini,  per 
1’  indole  della  nostra  compilazione,  riproduciamo  per  esteso  le  sole 
nozioni  generali  contenute  nell’introduzione  e nei  primi  due  capitoli 
riassumendo  solo  le  notizie  generali  ed  i risultamenti  che  riguar- 
dano particolarmente  1’  Arno , e trasandando  allatto  le  citazioni 
storiche  ed  i documenti. 


INTRODUZIONE 


Nel  rendere  di  pubblica  ragione  il  presente  discorso 
sui  fiumi  nei  tronchi  sassosi  e sull’Arno  nel  piano  dì 
Firenze , ci  piace  di  manifestare  alcune  speculazioni  di 
più  largo  intendimento  che  forse  possono  avere  un  inte- 
resse loro  proprio  , e furono  principio  ed  avviamento 
al  nostro  lavoro.  Contemplano  esse  — I.  L’  assunto 
della  Geologia  in  relazione  alle  facoltà  dell’  umana  in- 
telligenza , per  dedurne  e formulare  il  metodo  di  studj 
necessario  onde  la  detta  scienza  si  svolga  e proceda 
di  pari  passo  colle  altre  scienze  che  riguardano  la  ma- 
teria sotto  particolari  e più  ristretti  punti  di  vista  ; — 
II.  E quindi  si  aggirano  intorno  all’  applicazione  di 
questo  metodo  nell’  esame  dei  fatti  dovuti  all’  azione  di- 
namica delle  acque  che  bagnano  la  superficie  del  globo. 

I.  Facendosi  1’  uomo  a considerare  lo  spettacolo  della 
creazione , por  volgere  di  tempi  e varietà  di  luoghi  , 
avverte  pur  sempre  continua  mutazione  di  cose.  Avve- 
gnaché 1’  aere  , il  quale  dalle  ime  cavità  si  dilata  a 
soperchiare  le  cime  dei  monti  , ondeggia  incessantemen- 
te , grande  laboratorio  di  meteore  : onde  romoreggiano 
le  bufere  , si  versano  le  pioggie , cadono  le  nevi  , è 
balestrata  la  grandine.  Intanto  dal  cupo  grembo  della 
terra  il  gemere  delle  perenni  acque  o fresche  o tepide 
o bollenti  , o limpide  e pure  , o d’  altre  sostanze  di- 
versamente impregnate  ; e lo  sprigionarsi  di  crassi  va- 
pori e divampar  di  fiammelle  ; ed  il  fremito  del  suolo 
estesamente  commosso  ; e le  terribili  ire  degli  ardenti 
vulcani.  E sulla  prima  sua  faccia  , laddove  fanno  va- 
ria mostra  mari  , stagni  , laghi  , piani  , valli,  coliine, 
monti , rivi  , torrenti  , fiumi  e riviere  , ha  sede  e ter- 
mine la  vita  , ivi  più  manifesti  gli  effetti  di  quel  con- 
tinuo travagliarsi  della  natura  : quando  alternando  i te- 
pori del  giorno  colle  frescure  della  notte  , i geli  del 
verno  con  li  estivi  cocenti  ardori  , gli  umidi  tempi  con 
li  aridi  , sono  sciolte  e fatte  poltiglia  le  terre  , si  fen- 
dono, e in  schegge  , rena  e polviscolo  vanno  le  stesse 
masse  pietrose  a scomporsi  : quando  i materiali  che 
dalle  intestine  regioni  son  tratte  alle  fonti , o subita- 
mente rovesciati  dai  crateri  vulcanici , assodano  in  stra- 
ti , cristalli,  globi  , stallatiti  e più  altre  diverse  figu- 
re ; ed  estesi  banchi  si  formano  delle  sole  spoglie  di 
esseri  organizzati  : quando  per  abbondanti  piogge  e scio- 
glimento di  nevi  dirupando  le  montane  coste , e le  a~ 
cque  torbide  e grosse  minando  nei  letti  dei  torrenti  e 
dei  fiumi,  non  che  le  terre  e le  arene,  le  pietre  e le  ghiaie 
muovono  in  gran  copia  per  la  china  sino  alle  basse  ma- 
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remine  : e quando  siffatti  materiali  vengono  rigettati  dal 
fiotto  a protrarre  il  lido  marino,  o l’oceano  burrascoso 
dilata  i suoi  termini  rompendo  con  opposto  genio  sulle 

scogliere. 

Tali  sono  le  più  insigni  vicende  dello  stato  fisico  del 
globo  , discernibili  nel  breve  corso  della  umana  vita. 
Delle  quali  altre  , conseguendo  sempre  al  periodico  al- 
ternarsi delle  stagioni,  si  compiono  ora  universalmente; 
e furon  compagne  al  primo  germogliar  delle  piante  e 
diffondersi  degli  animali  , che  appunto  abbisognano  di 
quella  varietà  di  tempi  per  vivere  e propagarsi.  Altre 
poi  mostrano  la  persistente  attività  di  iorze  ed  azioni 
sotterranee,  onde  (orse  cpielle  maravigliose  rivoluzioni, 
che  in  epoche  ili  perduta  antichità  , scompigliarono  la 
terra  siffattamente  , da  fare  emergere  sulle  acque  con- 
tinenti nuovi  ed  inondare  e subissare  gli  antichi,  come 
attestano  sotto  1’  aperta  campagna  gli  strati  alternati  di 
formazione  marina  e terrestre  , e nelle  stesse  alpestri 
rocce  la  presenza  delle  arene  , conchiglie  e pesci  del 
mare. 

Pertanto  egli  è palese  che  il  nostro  pianeta  non  trovò 
nè  avrà  mai  condizione  stabile  di  riposo  , correlativa 
aì  presente  ordine  della  natura.  Se  ogni  anno,  con  certa 
vicenda  , le  stesse  apparenze  del  cielo  e della  terra  si 
riproducono,  ciò  prova  soltanto  che  le  possibili  metamor- 
fosi rispondenti  nei  regni  minerale  ed  organico  al  traslo- 
camenlo  ed  alle  nuove  combinazioni  degli  elementi  ma- 
teriali sfuggono  in  parte  al  tempo  ed  al  modo  dell’  os- 
servazione. Non  altrimenti  1’  esperienza  di  breve  lasso 
di  giorni  mostrerebbe  immutabile  il  nostro  organismo, 
comunque  per  la  curva  degli  anni  vada  consolidandosi 
dall’  infanzia  alla  virilità,  e quindi  si  usi  e si  sciolga 
nella  decrepitezza. 

Cosicché  , appena  fermato  rocchio  sulla  vasta  scena 
mondiale,  abbiamo  onde  porre  il  famoso  problema  delle 
rivoluzioni  fisiche  del  globo  che  forma  il  soggetto  della 
Geologia. 

Plinto  di  partenza  della  Geologia  , e sue  relazioni  con 
le  altre  scienze  naturali. 

Le  operazioni  successive  , ed  i corrispondenti  atteg- 
giamenti della  natura,  i quali  furono  dal  principio  delle 
cose  innanzi  1’  età  nostra  , non  possono  revocarsi  alla 
umana  osservazione  dal  tempo  che  più  non  è : ma  si 
composero  nell’  ordine  presente  , il  quale  mostra  la 
materia  inalterabile  nella  sostanza  dei  suoi  elementi,  e 
nelle  leggi  del  loro  essere  : ond’  è concesso  di  aspirare 
ad  una  qualche  conoscenza  di  quelle  antiche  condizioni 
del  globo  , come  pure  dei  suoi  futuri  destini.  Imper- 


ciocché ove  le  proprietà  degli  elementi  materiali,  e l’at- 
tuale loro  ordinamento  fossero  pienamente  chiariti  , si 
potrebbe  indi  risalire  agli  ordini  anteriori  in  quanto  fu- 
rono conformati  a produrlo  attraverso  le  mutazioni  alle 
proprietà  medesime  correlative  , e similmente  discen- 
dere agli  altri  che  saranno,  riposti  ancora  nel  grembo 
dell’  avvenire.  E se  non  è dato  agl’  ingegni  lo  scopri- 
mento di  tutte  le  leggi  della  materia  , in  quanto  che 
è a loro  negata  1’  esperienza  o 1’  immediata  conoscenza 
dell’  universo  oltre  la  sfera  delle  forze  e delle  cose  ac- 
cessibili ai  sensi  , nulladimeno  siffatte  nozioni  già  riu- 
scirono fruttuose  , e gioveranno  , secoudo  1’  accennato 
procedimento,  a sparger  qualche  luce  attorno  i principi 
ed  i fini  dalla  natura  ; alcuni  andamenti  della  quale 
debbono  però  sfuggire  sempre  all’  umana  curiosità. 

Tali  essendo  T assunto  ed  i procedimenti  della  Geo- 
logia , si  rende  palese  il  primato  ed  in  pari  tempo  la 
dipendenza  di  questa  verso  le  altre  scienze  che  si  oc- 
cupano della  materia.  Muovono  queste  ultime  a svol- 
gere e chiarire  i soggetti  presi  di  mira  per  gruppi  se- 
parati e distinti  a seconda  delle  relazioni  esistenti  frai 
soggetti  medesimi  ; e vanno,  a modo  di  dire,  ciascuna 
per  proprio  conto  ad  alzare  un  lembo  del  velo  onde  la 
natura  s’  involge  ; e gli  operaj  di  questo  immenso  la- 
voro della  ragione  , divisi  in  numerose  famiglie  , pos- 
sono più  o meno  francarsi  dal  vicendevole  aiuto.  Ma 
la  Geologia  mira  all’  intelligenza  dell’  ordine  universa- 
le , il  quale  resulta  dalla  combinata  azione  di  tutte  le 
cause  operanti  sulla  materiu  , epperò  conviene  che  si 
giovi  di  tutte  le  cognizioni  che  vi  si  riferiscono. 

Quando  la  filosofia  naturale,  duci  Bacone  e Galileo, 
rivendicò  i diritti  della  ragione  conculcala  dall’ autorità 
delle  scuole  , allora  ebbe  vita  ed  attività  quel  vasto 
processo  sperimentale  che  analizzando  i fatti  complessi 
conduce  ad  isolarne  e determinarne  le  leggi  ; queste  e 
quelli  si  classarono  nelle  singole  scienze  secondo  la  na- 
tura e le  analogie  delle  sostanze  e dei  fenomeni  , la 
necessaria  divisione  del  lavoro  fra  i naturalisti  , ed  i 
progressi  dell'  operazione  : ed  intanto  delle  sintesi  più  o 
men  compiute  dirimpetto  allo  stato  delle  cognizioni  con- 
temporanee vennero  a mano  a mano  ad  istaurare  la 
teoria  della  terra  dal  complesso  delle  cognizioni  me- 
desime. 

Cosiffatta  è la  natura  delle  cose  che  T intelligenza 
del  mondo  fisico  avrà  raggianti  i fatali  suoi  termini  , 
subiloebe  quell'  analisi  sia  stata  spinta  nelle  scienze  spe- 
ciali per  quanto  i mezzi  d osservazione  e d esperienza 
lo  consentano,  e quella  sintesi  riesca  possibilmente  piena 
e perfetta  per  fondare  sulle  leggi  dei  fatti  la  teorica 
venerale  del  globo  , la  quale  , lo  ripetiamo  anco  una 


’olta  , abbracciando  la  natura  universa  , 

[uindi  resultare  dal  sapiente  intrecciamento 
ognizioni  speciali  , è la  scienza  delle  scienze 
lir  si  voglia  1’  ultima  e la  più  sublime  fra  di  esse. 

insufficienza  dell ’ individuo  ad  abbracciare  tutte  le  co- 
gnizioni necessarie  ai  progressi  della  ticologia. 

Egli  è del  pari  evidente  come  solamente  per  un  ben 
combinato  studio  dei  varj  ordini  dei  naturalisti,  può  la 
Geologia  svolgersi  a seconda  dei  progressi  delle  altre 
scienze  che  contemplano  la  materia  sotto  particolari  punti 
di  vista  Perciocché  tale  è la  estensione  di  queste  che 
il  più  felice  ingegno  , nel  breve  corso  della  vita  intel- 
lettuale , difficilmente  può  esercitarsi  oltre  i termini  di 
una  sola  scienza  , non  che  abbracciarle  tutte  fino  agli 
ultimi  loro  portati  , e ridurle  a formare  la  teorica  ge- 
nerale della  terra. 

Prove  desunte  della  storia  della  scema. 

E la  storia  dei  successivi  svolgimenti  della  Geologia 
da  « Democrito  che  il  mondo  a caso  pone  » fino  ad 
Humbolt  celebrato  autore  del  Cosmos  mirabilmente  con- 
ferma queste  vellute.  — Infatti  da  principio  fallì  la  pa- 
rola della  civiltà  Greco-Latina  , quando  le  colonne  di 
Ercole  e le  isole  Fortunale  furono  i termini  delle  più 
ardite  navigazioni  , e le  scienze  naturali  erano  tuttavia 
nella  prima  loro  infanzia.  I più  noti  ed  i più  celebri 
fra  i sistemi  dei  filosofi  antichi  intorno  alla  formazione 
del  mondo  sono  quelli  degli  stoici  e dei  seguaci  d’  E- 
picuro  : favoleggiavano  i primi  che  gli  elementi  del 
mondo  esistessero  dalla  eternità  negli  spazj  vuoti  cd  in- 
terminati , e che  il  fuoco  dell  etere  , principio  sensi- 
tivo e ragionevole  , o la  parte  intelligente  della  natura 
mettesse  in  opera  la  materia  bruta  , formando  1’  acqua, 
la  terra  . 1’  aria  ed  il  fuoco  : immaginavano  i secondi 
che  in  quegli  spazj  senza  mezzo  e senza  fine  fossero 
invece  esistiti  gli  atomi,  piccoli  corpiccioli  puliti  o ru- 
vidi. rotondi  o angolosi,  e vi  avessero  formato  il  mondo 
concorrendo  ad  unirsi  ed  attaccarsi  fortuitamente  gli  uni 
agli  altri  : ed  è ragione  che  in  queste  cd  altre  simili 
e sempre  impotenti  congetture  si  adagiasse  la  filosofia 
degli  antichi  , mentre  , nell’  ignoranza  delle  cose  fisi- 
che , pretesero  di  trovare  nella  loro  immaginativa  la 
modalità  e le  cause  dei  fatti  esterni.  — Dopo  che  per 
la  invenzione  della  bussola  si  potè  approdare  alle  terre 
lontane  ; e le  scienze  naturali  , lasciando  lo  sterile 
campo  delle  vane  fantasie  , si  fondarono  sull’  osserva- 
zione e sull’  esperienza  ; e la  stampa  ebbe  reso  facile 
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e comune  il  commercio  delle  osservazioni  e delle  idee, 
allora  solamente,  esplicandosi  la  civiltà  moderna  , potè 
la  Geologia  aspirare  alla  dignità  di  scienza  vera  — Da 
una  parte  l’Astronomia  , rispetto  alla  quale  il  libro  di 
Tolomeo  intitolato  « Jl  grande  componimento  » attesta 
siccome  le  ultime  positive  nozioni  dell’  antichità  si  ridu- 
cessero in  sostanza  alle  evoluzioni  apparenti  degli  astri 
intorno  alla  terra  creduta  immobile  nel  centro  dell’uni- 
verso , dimostrò  che  invece  il  nostro  pianeta  è animato 
da  un  moto  di  rotazione  sul  proprio  asse  , e di  con- 
serva con  gli  altri  si  aggira  intorno  al  sole  ; soggetti 
tutti  questi  corpi  celesti  alle  leggi  della  gravitazione  u- 
niversale.  Ancora  si  rese  manifesto  che  il  sole  con  li 
altri  corpi  celesti  che  gli  fanno  corona  si  muove  nel 
firmamento  , ov’  è pure  la  via  d’  innumere  radianti 
stelle  intorno  alle  quali  forse  si  aggirano  astri  minori. 

E determinata  così  la  condizione  della  terra  nel  cielo  , 
la  Geografia  fisica  prese  a descriverne  le  varie  parti 
notando  la  giacitura  e la  struttura  dei  continenti  e delle 
isole  ; il  corso  dei  fiumi  ; la  estensione  dei  laghi  , de- 
gli stagni  e dei  mari  ; la  intima  natura  e composizione 
del  suolo  e delle  acque  ; le  diversità  dei  climi  ; e fi- 
nalmente gli  animali  ed  i vegetabili  proprj  di  ogni  re- 
gione o che  già  vi  ebbero  vita  e vi  lasciarono  le  im- 
pronte riconoscibili  della  loro  organizzazione  : assunto 
vastissimo  e senza  esempio  innanzi  all’  età  presente  : 
perchè  le  scritture  e le  carte  dei  più  insigni  geografi 
dell’antichità  , voglio  dire  di  Strabone  e di  Tolomeo  , 
1’  itenerario  d’  Antonino , e la  tavola  Teodosiana  , ren- 
dono la  configurazione  delle  contrade  allora  conosciute 
ai  soli  fini  della  politica  e dei  commercj  per  terra  e 
per  acqua  ; e perchè  nelle  superstiti  opere  di  Aristoti- 
le , Teofrasto  , Dioscoride  , Plinio  e di  altri  antichi  , 
troveresti  le  descrizioni  delle  piante  , e delle  credule 
loro  virtù  medicinali  , degli  animali  e di  altre  curio- 
sità naturali  , composte  e commentate  secondo  il  genio 
dei  tempi  , quando  erano  ignote  le  leggi  fondamentali 
dei  regni  minerale  ed  organico,  e mancava  conseguente- 
mente ogni  veduta  di  rapporti  e d’insieme.  — D’altra 
parte  i maravigliosi  progressi  delle  scienze  del  calco- 
lo , della  Fisica  , della  Chimica  e della  Storia  naturale 
fornivano  sempre  maggiori  criterj  e fondamenti  posi- 
tivi per  la  spiegazione  ed  intelligenza  delle  cose  e dei 
fenomeni  mondiali.  — E nota  che  ì più  grandi  avan- 
zamenti della  Geologia  vennero  determinati  a mano  a 
mano  che  vi  si  portò  il  tributo  delle  scienze  speciali. 
Newton  , supposta  la  fluidità  primitiva  del  globo  e fon- 
dandosi sulla  teorica  delle  forze  centrali  , trova  che 
avrebbe  dovuta  prendere  quella  figura  sferoidale  che 
veramente  esso  ha  comune  con  gli  altri  pianeti  ; ond’è 
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provata  la  loro  originaria  fluidità  allo  stalo  probabil- 
mente d’  incandescenza.  Werner  penetrando  nelle  vi- 
scere del  suolo  per  gli  scavi  delle  numerose  miniere 
aperte  nella  Germania , onde  notare  la  natura  e la  suc- 
cessione degli  strati  terrestri,  e l’Hauy  riconoscendo  le 
mirabili  leggi  della  cristallizzazione  dei  minerali  nel  pas- 
saggio allo  stato  solido  dallo  stato  di  fluidità  ignea  , e 
nel  lento  combinarsi  degli  elementi  tenuti  in  soluzione 
dalle  acque  , fondano  la  Geologia  in  ciò  che  riguarda 
la  natura  minerale  dell’  invoglio  o della  corteccia  ter- 
restre. Cuvier  accerta  le  legai  che  regolano  le  forme 
ed  i rapporti  delle  diverse  parti  negli  esseri  organiz- 
zati, raccoglie  quindi  e ravvicina  le  ossa  fossili  di  cui 
son  pieni  gli  strati  superficiali  del  globo  , e ricostruiti 
gli  esseri  antichi  ai  quali  questi  frammenti  appartene- 
vano dimostra  che  vi  sono  state  nella  vita  del  mondo 
epoche  successive,  ed  una  serie  di  operazioni  differenti. 
E frattanto  gli  errori,  i quali  accoppiati  alle  utili  ve- 
rità s’insinuavano  c prendevano  piede  nella  scienza  per 
opera  di  uomini  generalmente  di  molto  ingegno  e dottri- 
na , derivavano  dall’  essersi  troppo  spesso  preso  a ri- 
solvere il  problema  del  mondo  con  delle  vedute  esclu- 
sive, trascurandone  altre,  e mollo  ed  importanti  egual- 
mente : di  che  non  è duopo  recare  gli  esempj  copiosi 
quanto  i molti  divergenti  sistemi  sulla  terra  che  furon 
proposti  , al  cospetto  dei  quali  lo  stesso  illustre  Cuvier 
ebbe  a lamentare  il  discredito  in  cui  ai  suoi  giorni  era 
caduto  il  nome  della  Geologia  , sebbene  la  scienza  si 
fosse  arricchita  di  nuove  positive  osservazioni. 

Metodo  di  studj  necessario  all'avanzamento  della  Geologia. 

La  natura  adunque  della  Geologia  che  abbraccia  le 
universali  cose  , mentre  le  altre  scienze  ne  studiano  i 
particolari  punti  di  vista  ; la  limitazione  delle  facoltà 
percettive  dell’  uomo , per  cui  1’  individuo  non  può  ac- 
cogliere tutto  il  sapere  proprio  dell’  umana  specie  ; l'i- 
storia dei  progressi  della  Geologia  , e degli  stessi  errori 
che  presero  piede  nella  scienza  ; mostrano  cho  la  teoria 
della  terra  , per  seguire  di  pari  passo  i processi  delle 
altre  cognizioni  naturali  , conviene  che  nella  succes- 
sione dei  tempi  si  fondi  sui  portati  di  tutte  le  scienze 
speciali,  e coll’opera  di  tutti  gli  ordini  dei  naturalisti. 
Ai  quali  effetti  consegue  la  necessità  di  un  metodo  di 
studj  in  comune  consistente  nel  ritrarre  dalle  genera- 
lità della  Geologia  i quesiti  da  proporsi  alle  altre  pecu- 
liari scienze  ed  ai  cultori  delle  medesime , nello  svol- 
gere partitamente  questi  temi  , e nel  ridurne  gli  utili 
resultati  ad  intrecciarsi  e formare  corpo  nel  sistema  del 
mondo  , per  indi  riprendere  e fornire  1’  istesso  processo 


dirimpetto  ai  più  recenti  avanzamenti  delle  scienze  ; e 
così  di  mano  in  mano  finche  la  umana  intelligenza  ab- 
bia  raggiunto  le  ultime  sensibili  ragioni  delle  cose,  so- 
pra le  quali  è Dio  e la  rivelazione. 

Questioni  che  derivano  all ’ Idraulica  dalla  fisica  del 

globo. 

II.  E noi  i quali  ci  gloriamo  di  questa  patria  Ita- 
liana , che  fu  madre  e nutrice  della  Idraulica  sperimen- 
tale , volemmo  ritrarre  dalla  fisica  del  globo  le  qui- 
stioni  che  si  riducono  ai  principj  di  quella  scienza  , e 
richiamando  su  di  esse  1 attenzione  degli  studiosi  muo- 
vere un  primo  passo  a risolverle. 

Grande  , immensa  è la  massa  delle  acque  sparte 
alla  superficie  del  globo.  Allo  stato  solido  occupano  le 
regioni  polari , ed  ì siti  culminanti  delle  nevi  e dei 
geli  perpetui.  Allo  stato  liquido  s’ infiltrano  nelle  vi- 
scere del  suolo  a profondità  più  o meno  grandi  , con- 
gregandosi e scorrendo  nei  serbaloj  e nelle  condutture 
: sotterranee  , e dando  così  origine  agli  stillicidj  ed  alle 
sorgenti  ; alimentano  il  corso  dei  rivi  , dei  torrenti  e 
dei  fiumi;  si  estendono  largamente  sulle  profonde  cavità 
degli  stagni,  dei  laghi  e dei  mari  , le  cui  onde  salate 
ricoprono  lo  tre  quarte  parti  della  superficie  terrestre. 
Allo  stato  aeriforme  compenetrano  tutta  1’  atmosfera. 
Ed  in  questi  tre  stati  si  trasformano  di  continuo  : per- 
chè dal  giorno  alla  notte  , dalla  state  al  verno,  vanno 
c ambiando  le  condizioni  dall'  atmosfera  che  li  deter- 
minano. Così  la  evaporazione  tacitamente  fornisce' sem- 
pre nuovo  alimento  alle  meteore  : cadono  le  rugiade 
e le  brine  : si  formano  le  nubi  , ed  a vicenda  si  dis- 
sipano nelle  piogge  , nelle  nevate  e nelle  grandini  : 
vanno  sollevati  gli  ammassi  nevosi  e le  moli  dei  diacci 
per  poi  dimoiare  : indi  i rivi  ed  i fiumi  riportano  al 
mare  le  acque  che  il  mare  dato  avea  all’  atmosfera  : ed 
in  questo  cerchio  di  mutazioni  e di  moti  si  manifestano 
due  ordini  di  effetti  incessanti  ed  universali  come  la 
causa  che  li  produce  ; le  azioni  delle  dirotte,  piogge, 
delle  piene  fluviali  e delle  inondazioni  sull’  invoglio  dei 
continenti  ; quelle  dei  marosi  , del  flusso  e riflusso  e 
delle  correnti  sui  materiali  solidi  che  formano  il  fondo 
e le  rive  dei  mari  o vi  scendono  colle  fiumane. 

Frattanto  le  rovine  delle  montagne  trasportate  e de- 
posle  per  istrati  nei  valloni  ; le  loro  particelle  come 
quelle  delle  pianure  condotte  fino  al  mare  ; le  acces- 
sioni che  succedono  sulle  piagge  sottili  a dispendio  delle 
altezze  ; le  degradazioni  delle  coste  scogliose  onde  si 
formano  i banchi  sottomarini  di  ciottoli  o sassi  rotolati; 
in  una  parola  tutti  i fatti  mondiali  nell  ordine  attuale 
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del  la  natura  dovuti  al  moto  delle  acque  , presuppon- 
gono necessariamente  1’  esistenza  delle  montagne  e delle 
cavità  , di  tutte  insomma  le  ineguaglianzo  del  globo  alle 
quali  le  acque  medesime  non  possono  aver  dato  origine. 

Dunque  solamente  per  siffatte  vedute  l’Idraulica  ha  già 
un  campo  ben  vasto  , ma  determinato , per  esercitarsi 
in  pio  della  storia  fisica  del  globo.  Essa  sarebbe  chia- 
mata a riconoscere  le  degradazioni  e le  corrosioni  dei 
luoghi  montuosi  cagionate  dalle  acque  , ed  i modi  e le 
leggi  di  formazione  della  più  gran  parte  dei  terreni 
pianeggianti  , i quali  ripetono  la  loro  origine  dalle 
corrosioni  medesime  e dal  trasporto  per  le  correnti  dei 
materiali  che  ne  derivano.  E risalendo  per  i tempi  a 
seconda  delle  vicende  di  questa  creazione  , si  ferme- 
rebbe ai  suoi  principi , quando  la  superficie  del  globo, 
tutta  asperità  ed  ineguaglianze,  e non  ancora  lavorata 
e livellata  dalle  acque,  era  per  così  dire  abbozzata  ed 
informe. 

Ma  questa  antich  issima  condizione  del  globo  non  è la 
più  vetusta  di  cui  restino  i monumenti.  E di  vero  do- 
vunque gli  scavi  i più  profondi  penetrano  nelle  viscere 
del  suolo  , o sorgono  le  alte  costiere  tagliate  a picco 
dall’  azione  del  mare  burrascoso  , o la  ossatura  delle 
montagne  apparisce  a nudo  nelle  valli  prodotte  dai  loro 
squarciamenti  , si  osservano  al  di  sotto  delle  alluvioni 
e degli  ammassi  di  rovine  corrispondenti  all’attuale  or- 
dine di  cose  degli  strati  alternanti  di  formazione  marina 
o terrestre  , poi  succedono  altre  rocce  stratificate  , ma 
di  struttura  cristallina  o schistosa  ossi  v veramente  fra  questi 
strati  si  sollevano  delle  grandi  masse  o catene  di  rocce 
eristalline  non  stratificate.  Ella  è tale  la  struttura  delle 
rocce  stratificate  ; tanta  la  copia  delle  conchiglie  ed  altri 
avanzi  di  animali  e vegetabili  che  vi  si  trovano  allo  stato 
tossile , ora  involti  fra  mobili  sabbie  , ed  ora  incrostati 
dalle  pietre  le  più  dure  ; le  più  volte  così  perfetta  la 
conservazione  di  quelle  conchiglie , le  quali  mostrano 
tuttavia  le  più  delicate  loro  parti  , le  loro  creste  le  più 
sottili  , le  loro  punte  le  più  acute,  da  doversi  conclu- 
dere che  le  rocce  in  discorso  sono  state  nel  volgere  di 
lunghi  periodi  di  tempo  successivamente  e tranquilla- 
mente formate  dalie  acque  sia  degli  antichi  mari  , ov- 
vero dei  laghi  e delle  innondazioni  fluviali.  Sennon- 
ché questi  strati  di  rado  presentano  la  nativa  lor  gia- 
citura , quella  cioè  orizzontale  e a dolci  e continuate  in- 
clinazioni che  è propria  dei  sedimenti  e delle  alluvio- 
ni , ma  sono  quasi  sempre  molto  inclinati  all’  orizzon- 
te , e talvolta  verticali  e contorti  per  effetto  di  azioni 
le  quali  li  hanno  diversamente  rotti  , raddirizzati  e scom- 
pigliali dopo  il  loro  consolidamento  La  forma  poi  delle 
rooce  non  stratificate,  la  loro  struttura  cristallina  , gli 


strati  di  sedimento  raddrizzati  dintorno  ad  esse  , il 
nesso  e 1 analogia  che  hanno  , con  le  materie  prodotte 
sotto  i nostri  occhi  dai  vulcani  moderni  , tutto  dimostra 
che  sono  shoccate  dal  centro  alla  superficie  del  globo 
in  istato  di  materie  pastose  roventi  come  le  lave.  Egli 
pare  che  la  terra  avesse  da  principio  una  fluidità  ignea  , 
la  quale  originaria  fluidità  molto  bene  si  accorda  colla 
forma  compressa  ai  poli  e rilevata  all’equatore  , che  il 
nostro  globo  avrebbe  presa  in  virtù  del  movimento  ro- 
tatorio intorno  al  suo  asse.  Appoco  appoco  la  sua  cor- 
teccia si  raflreddò  per  lo  irraggiamento  nello  spazio  ce- 
leste. Le  acque  e le  altre  sostanze  , che  prima  vi  for- 
mavano d’ intorno  un’  atruostera  di  vapori  , si  conden- 
sarono e si  raccolsero  alla  sua  superficie  sì  tosto  come 
potè  questa  tollerarle.  Cominciarono  allora  le  prime 
piante  cd  i primi  animali  a popolare  il  liquido  ele- 
mento , la  condizione  dei  quali  esser  doveva  alla  tem- 
perie terrestre  accomodata.  La  quale  superando  di  molto 
quella  derivante  dall  influenza  solare  , doveva  essere 
più  elevata  e più  uniforme  : onde  la  maggiore  uni- 
formità che  si  vede  nelle  specie  più  antiche.  I primi 
strati  terrestri  che  si  depositarono  accolsero  le  spo- 
glie dei  primi  abitatori.  Intanto  la  corteccia  raffred- 
data che  faceva  mantello  al  nocciolo  di  fuoco  aveva 
piccola  spessezza  , e non  potea  resistere  al  sotterraneo 
fermento  , che  a quando  a quando  quella  rompeva  , 
sollevandosi  o subbissando  gli  strati  consolidati,  e sboc- 
cando dai  loro  squarciamenti  grandi  masse  infuocate , di 
graniti  e le  rocce  ad  essi  affini.  Ed  ecco  emergere  tu- 
multuosamente le  prime  terre  , le  più  antiche  gioga- 
ie ; le  quali  presto  si  vestirono  di  un’  abbondante  ve- 
getazione e di  selve  , e si  popolarono  di  viventi  ; poi 
furono  ripetutamente  da  violente  rivoluzioni  e da  cata- 
strofi manomesse.  E quando  il  suolo  sottomarino  era  sol- 
levato a formare  continenti  nuovi  e nuove  catene  di 
monti  , o per  1’  avvallamento  delle  terre  asciutte  si  apri- 
vano ampie  e profonde  voragini , allora  seguiva  lo  spo- 
stamento di  grandi  masse  di  acque  , onde  la  denuda- 
zione delle  rocce  , e 1’  origine  degli  ammassi  di  rovine 
che  incontriamo  negli  strati  terrestri  : perivano  gli  es- 
seri viventi  , onde  la  scomparsa  delle  razze  antiche  , e 
la  successione  di  altre  nuove  : cambiavano  i limiti  e la 
forma  dei  continenti  e del  suolo  sottomarino  , e le  ac- 
que poi  deponevano  altri  strati  orizzontali  su  quelli  in- 
nanzi dislocati  , onde  le  linee  di  discordanza  che  nelle 
stratificazioni  si  osservano , e le  alternative  dei  depositi 
marini  con  quelli  di  acqua  dolce  ovvero  terrestri.  In- 
tanto il  calore  delle  masse  di  shocco  , e la  trasmis- 
sione calorifica  terrestre  , modificava  i primi  strati  di  se- 
dimento , e li  mutava  in  schisti  o rocce  cristalline  : e 


nei  successivi  sedimenti  le  acque  si  spogliavano  a mano 
a mano  delle  sostanze  già  tenute  in  soluzione.  Proce- 
dendo e l'innovellandosi  le  quali  operazioni  cresceva  la 
spessezza  della  corteccia  raffreddata,  riducendosi  il  noc- 
ciolo igneo  sempre  più  centrale  ; si  rendevano  per  ciò 
meno  frequenti  le  rivoluzioni  alla  superficie  ; ed  in  que- 
sta si  manifestava  un  proporzionato  abbassamento  di  tem- 
perie , diminuendo  gradatamente  1’  influenza  calorifica 
centrale  , e prevalendo  quella  spettante  all  irradiazione 
del  sole.  La  quale  essendo  variabile  colle  latitudini  , 
ha  dato  ancora  origine  alle  confinazioni  delle  specie  vi- 
venti secondo  le  diverse  relazioni  della  vita  col  calore. 
Così  l’ipotesi  della  primitiva  fluidità  ignea  del  globo  rie- 
sce avvalorala  per  molti  e segnalati  riscontri  ; ed  è un 
fatto  oramai  accertato  dalla  moderna  Geologia  che  1’  i- 
storia  della  terra  si  compone  di  una  serie  di  epoche  o 
periodi  di  tranquillità  interrotti  per  l’evento  di  convul- 
sioni subite  e violente  , che  hanno  rotta  e dislogata 
una  porzione  della  crosta  del  globo  , delle  quali  se 
possono  ignorarsi  le  cagioni,  sono  bensì  dovunque  certi 
e visibili  gli  effetti. 

Dunque  le  attinenze  della  Idraulica  alla  Geologia  si 
estendono  oltre  i termini  anzidetti  quanto  la  vita  del  mon- 
do: avvegnacchè,  nelle  epoche  di  tranquillità  che  trascor- 
sero innanzi  alla  presente  , 1’  azione  dinamica  dei  li- 
quidi sui  solidi  debba  aver  prodotti  effetti  almeno  in 
parte  rispondenti  a quelli  che  ora  si  osservano  , la  co- 
noscenza dei  quali  divien  così  necessaria  per  lo  studio 
eziandio  delle  opere  le  più  antiche  della  natura. 

Assunto  dell ’ Idraulica  fisica. 

Tali  essendo  le  necessarie  relazioni  della  scienza  delle 
acque  alla  teoria  della  terra  , avvenne  che  gl’  idrau- 
lici , nello  svolgere  1’  assunto  loro  proprio  di  regolare 
le  correnti  nel  modo  il  più  confacente  alla  civile  con- 
vivenza , notassero  molte  particolarità  intorno  alla  fisica 
del  globo  , riferibilmente  bensì  alle  sole  formazioni  del 
periodo  moderno.  I geologi  poi  accertata  una  serie  di 
periodi  anteriori  nella  vita  del  mondo , durante  i quali 
le  azioni  dei  liquidi  sui  solidi  concorrevano  alla  crea- 
zione dei  terreni  i più  antichi  , non  poterono  sempre 
vantaggiare  la  loro  scienza  colle  leggi  regolatrici  di 
tali  azioni  , alle  quali  non  posero  mente  come  si  con- 
veniva. Ora  è tempo  che  1’  Idraulica  dia  mano  alla 
Geologia  , o in  altri  termini  eh’  essa  si  addentri  nelle 
questioni  che  le  derivano  dai  punti  ornai  decifrati  della 
storia  del  mondo.  La  quale  componendosi  di  epoche  suc- 
cessive di  tranquillità  , interrotte  da  subite  e violente 
catastrofi  , pensiamo  che  sia  da  considerare  1’  invoglio 


tenestre  appena  sconvolto  e dislogato  da  tali  rivolgi- 
menti , e siano  quindi  da  ricercarsi  e determinarsi  si- 
stematicamente rispetto  allo  regioni  continentali  o insu- 
lari gli  effetti  così  di  riempimento  come  di  cscavaziane 
dovuti  alle  acque  delle  piogge  e dei  didiacciamenti  , le 
quali  per  la  loro  gravità  e fluidità  vanno  discendendo 
dall’  alto  al  basso  , dai  sommi  crinali  alla  marina  ; e 
gli  effetti  parimente  delle  acque  congregate  nelle  grandi 
cavità  dei  mari  , dove  ondeggiano  , e si  muovono  di- 
versamente a seconda  dei  venti  e delle  altre  cagioni 
che  ne  turbano  1’  equilibrio.  Il  quale  studio  avrà  sicuro 
fondamento  nell’  osservazione  dei  fatti  attuali  delle  a- 
cque  , e nei  terreni  che  esse  formano  sotto  i nostri  oc- 
chi converrà  che  determini  i caratteri  di  forma,  visco- 
sità , pesantezza  e relativa  posizione  dei  materiali  ag- 
gregati , poiché  questi  caratteri  serviranno  precipuamente 
a riconoscere  i modi  di  creazione  degli  antichi  strati 
ora  più  o meno  assodati  e mutati  dall’  originaria  loro 
giacitura. 

Vero  è che  in  ogni  epoca  geologica  1’  azione  lenta 
ma  continua  delle  acque  incominciò  dopo  1’  evento  della 
catastrofe  ond’  era  chiuso  il  corso  dell’  epoca  anteriore; 
quando  cioè  lo  spostamento  a distanze  e con  impeto  più 
o meno  considerabile  delle  grandi  masse  liquide  già 
avea  cagionato  profonde  corrosioni  e squarciamenti  del- 
1’  antica  crosta  , lasciando  per  via  vasti  ammassi  di  ro- 
vine e banchi  di  materiali  di  trasporto.  L’  idraulica  a- 
dunque  sarebbe  pur  chiamata  a dire  la  sua  parola  in- 
torno a quelle  opere  tumultuose  delle  acque  , che  fu- 
ron  compagne  alle  rivoluzioni  del  globo.  Ma  oltreché 
dovranno  necessariamente  incontrarsi  gravi  e forse  in- 
sormontabili difficoltà  a decifrare  dei  fatti  di  cui  man- 
cano gli  esemplari  nelle  attuali  vicende  della  natura  , 
in  ogni  modo  i relativi  studj  non  potranno  aver  luogo 
se  prima  non  siano  pienamente  conosciuti  gli  effetti  e 
le  formazioni  lente  delle  acque  nel  periodo  moderno,  e 
sia  per  dir  così  ricostruita  la  superficie  del  suolo  quale 
resultò  dall’  ultimo  sconvolgimento  ; in  guisa  che  gli 
effetti  e le  formazioni  dovuti  ad  una  massa  ignota  di 
acque  poste  in  moto  durante  lo  sconvolgimento  stesso 
resultino  almeno  isolati  nel  posto  in  cui  gli  uni  e le 
altre  si  produssero. 

Azioni  delle  acque  correnti  alle  superfìcie  dei  continenti. 

Se  pertanto  vogliasi  stabilire  in  ordine  alle  espresse 
vedute  la  dottrina  dei  fatti  dovuti  alla  acque  delle  piog- 
ge e dei  didiacciamenti  sulle  terre  asciutte  , saranno  da 
scevrarsi  le  leggi  correlative  già  avvertite  rispetto  alle 
formazioni  del  periodo  moderno  dall’  estranee  conside- 
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razioni  che  le  involgono  nelle  scritture  attenenti  all  I- 
(lraulica  , per  indi  ridurle  a formar  corpo  di  scienza 
die  abbracci  ancora  l’ epoche  anteriori  della  storia  del 
mondo.  Il  trattato  sulla  natura  dei  dumi  di  Giovan  Do- 
menico Guslielmini  servirà  maravigliosamente  a svolgere 
questo  ramo  d’  Idraulica  fisica  , purché  lo  si  adatti  al 
fatto  dei  cambiamenti  più  volte  intervenuti  alla  super- 
ficie del  suolo  indipendentemente  dalle  azioni  lente  delle 
acque  , e le  foci  dei  fiumi  si  considerino  , come  vera- 
mente sono , soggette  a mutare  per  accessione  o corro- 
sione marittima.  E nel  presente  discorso  si  avranno  al- 
l’uopo gli  studj  che  ci  avvenne  di  fare  sui  fiumi  nei 
tronchi  sassosi  , e sull’  Arno  nel  piano  di  Firenze  ; i 
quali  ci  sembra  che  debbano  pur  conferire  all’  istaura- 
tone di  tal  dottrina  , avvalorando  le  idee  di  quell’  il- 
lustre capo  della  scuola  Idraulica  Italiana  contrastate  da 
altid  in  quella  parte  importantissima  che  tocca  alla  na- 
tura dei  fiumi  laddove  corrono  in  ghiaia  , e mostrando 
come  i ciottoli  o sassi  rotolati  dalle  acque  a tonnare  va- 
sti banchi  di  materiali  di  trasporto  conservino  gli  uni 
rispetto  agli  altri  ed  alla  direzione  della  corrente  che 
li  depose  una  posizione  conforme  e caratteristica  ; in- 
tantochè  1’  istoria  fisica  dell’  Arno,  e delle  sue  relazioni 
col  suolo  di  Firenze,  à francata  dagli  errori  invalsi 
sulla  concorde  autorità  di  tali  che  meritamente  salirono 
in  fama  per  opere  volte  alla  illustrazione  della  scienza 
dei  fiumi  e delle  patrie  antichità. 

Azioni  delle  acque  marine  — Natura  delle  spiagge  e 
dei  rilievi  sottomarini. 

Se  poi  si  vogliano  considerare  le  azioni  delle  acque 
congregate  nelle  grandi  vasche  dei  mari  sopra  i mate- 
riali che  ne  costituiscono  il  fondo  e le  rive  , o vi  son 
condotti  dalle  piene  dei  torrenti  e dei  fiumi  ; molte  ne- 
cessarie notizie  intorno  alla  natura  ed  energia  delle 
forze  che  si  producono  nel  mobile  elemento  , ed  alle 
condizioni  specifiche  del  suolo  sottomarino  soggetto  alla 
loro  attività  , potranno  appurarsi  dai  moderni  trattati  di 
Geologia  , massime  degl’  Inglesi  , frai  quali  il  Lyell  e 
il  de  la  Béche  meritano  singolarmente  la  riconoscenza 
degli  studiosi.  (4  )' In  due  modi  ben  distinti  quelle  masse 


(1)  Solamente  nell’  atto  di  dar  mano  alla  presente  pubblicazione 
abbiamo  avuta  notizia  dell’  eccellente  lavoro  del  Francese  d’  Or- 
bigny  venuto  in  luce  nel  1819  col  titolo  : Cours  èie  minta  ire  de 
Paleontologie  et  de  Géologie  slraligraphiques. 

Nelle  lunghe  sue  scientifiche  pellegrinazioni  egli  ha  fatta  pe- 


liquide  operano  nei  ricettacoli  che  le  contengono  , co  1 
moto  radente  delle  correnti  , e colle  onde  delle  burra 
sche.  Tralasciando  di  partitamente  favellare  della  prima 
cagione  , i cui  effetti  debbono  almeno  in  parte  corri- 
spondere a quelli  delle  correnti  fluviali  , notiamo  come 
l’ agitazione  del  mare  sollevato  a tempesta  dallo  spirare 
dei  forti  venti  non  si  propaga  che  ad  una  certa  pro- 
fondità, sotto  la  quale  le  acque  si  mantengono  tranquille 
al  commuoversi  dell’  atmosfera.  Nell’  attuale  ordine  di 
cose  questa  profondità  resulterebbe  per  le  fatte  osser- 
vazioni di  soli  90  piedi  o 15  tese  , mentre  la  profon- 
dità media  dei  mari  è stimata  diversamente  fra  le  due 
e le  tre  miglia  Inglesi  ( da  3200  a 4800  metri  ).  Ma 
le  relative  determinazioni  , nelle  quali  occorrono  molte 
difficoltà  ed  incertezze,  non  possono  aversi  che  per  ap- 
prossimative ; ed  in  ogni  modo  non  corrispondono  al- 
1’  epoche  geologiche  anteriori  al  periodo  moderno,  nelle 
quali,  oltre  la  sede  dei  mari  , potè  variare  , colla  den- 
sità dell’  atmosfera  e colla  forza  dei  venti,  la  densità  an- 
cora del  liquido  ch’essi  fanno  ondeggiare.  Così  ritenendo 
che  nella  successione  di  tempo  l’altezza  degli  strati  del  li- 
quido mosso  nelle  burrasche  possa  aver  mutato  , conse- 
gue pur  sempre  il  suolo  sottomarino  variamente  compo- 
sto al  principio  di  ogni  epoca  geologica  dai  terreni  mi- 
nerali o vegetabili  che  furono  o rimasero  sommersi  nel- 
1’  ultima  catastrofe  , e dai  materiali  che  vi  deponevano 
le  correnti  terrestri  attorno  i loro  sbocchi  , andò  sog- 
getto all’azione  delle  onde  lunghesso  le  piagge  dei  con- 
tinenti e delle  isole,  dalla  superficie  del  mare  fino  al 
piano  qualunque  si  fosse  delle  acque  tranquille,  e nelle 
prominenze  rilevate  dai  profondi  gorghi  , fra  i mobili 
strati  delle  tempeste;  e viceversa  si  mantenne  tutto  saldo 


cullare  attenzione  alla  provenienza  dei  sedimenti,  ed  alla  loro  di- 
stribuzione nei  mari,  secondo  la  forma  orografica  delle  coste,  la 
tranquillità  o 1’  agitazione  delle  acque  mosse  dalle  maree  , dai  venti 
e dalle  correnti  ; ha  pure  notate  alcune  giaciture  di  avanzi  orga- 
nici caratteristiche  dei  modi  di  formazione  dei  sedimenti  medesimi  : 
ed  ha  poi  riunite  le  resultanze  di  tali  ricerche  nella  « Deuxiéme 
parile , élérnenis  stratigrapkiques  » del  suo  lavoro. 

Noi  ci  rallegriamo  di  esserci  incontrati  sulla  stessa  via  col  dotto 
naturalista  ; perchè  alcune  delle  nostre  vedute  trovano  delle  con- 
ferme di  fatto  nelle  osservazioni  da  lui  riferite.  E per  quanto  le 
sue  idee,  quando  discorre  della  natura  dei  fiumi  e della  prove- 
nienza dei  sedimenti  non  siano  sempre  da  accogliersi  in  ordine  ai 
principi  ritenuti  o svolti  nella  presente  scrittura  ; nulladimeno  il 
suo  nobile  lavoro  merita  incontestabilmente  di  essere  con  diligenza 
studiato  e seriamente  meditato,  da  chiunque  voglia  occuparsi  delle 
più  elevate  questioni  d’ Idraulica  fisica. 
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a maggiori  profondità.  Continua  era  la  vicenda  delle  ma- 
reggiate e delle  bonacce.  Mentre  seguiva  nelle  mareg- 
giate lo  spostamento  di  grandi  masse  liquide  in  più  e 
diverse  direzioni  determinate  dall’  impulso  mutabile  dei 
venti  e dall’  altre  cause  operanti;  le  onde  in  prossimi- 
tà delle  terre  si  propagavano  costantemente  dal  l’ alto 
mare  verso  il  lido  , e succedendosi  a brevi  intervalli  , 
e rompendo  contro  le  coste  elevate  ed  i bassi  fondi,  ne 
smantellavano  coi  ripetuti  assalti  le  parti  pietrose  , e 
ne  rimescolavano  i materiali  mobili  , sollevandoli  più 
o meno  dal  fondo  a seconda  della  loro  sottigliezza  , leg- 
gerezza e viscosità  : per  lo  che  fra  questi  materiali  i più 
gravi,  come  i sassi  e le  arene,  dilavati  ed  ignudi  quasi 
che  fossero  cribrati  in  un  vaglio  , si  mantenevano  sui 
bassi  fondi  dov’  erano  proiettati  verso  il  lido  dai  fran- 
genti, rotolati  indietro  nel  ritiro  delle  acque  e travolti 
solamente  dalle  correnti  più  impetuose  ; e le  particelle 
più  sottili  , più  lievi  e più  glutinose  , come  quelle  dei 
fanghi  e delle  bellette,  sospese  nei  fluido  , e formando 
con  esso  quasi  un  corpo  solo  , ne  seguivano  tutti  i mo- 
vimenti, ed  erano  trasportate  anche  in  alto  mare  al  di 
fuori  dei  fondi  battuti  e mossi  dalle  onde.  Poi  nei  va- 
rj  stati  del  mare  per  ricomporsi  a bonaccia  restavano 
successivamente  senza  moto  i sassi  e le  arene  , ed  alla 
perfine  le  stesse  particelle  tenuissime  dei  fanghi  e delle 
bellette  , mancando  quell’  agitazione  che  le  teneva  so- 
spese nel  fluido  , ricadevano  in  parte  sulle  piagge  e sui 
bassi  fondi  ond’  erano  già  state  avulse  , tornando  in 
situazione  da  dover  cedere  nuovamente  in  balìa  della 
prima  tempesta  , ed  in  parte  si  deponevano  più  al  lar- 
go , formando  invece  durabili  sedimenti  sui  profondi  letti 
delle  acque  perpetuamente  tranquille.  Ed  ecco  come  , 
nel  prolungato  alternare  dei  marosi  colle  bonacce  , il 
suolo  sottomarino  delle  piagge  aperte  ali’  azione  delle 
onde  e dei  bassi  fondi  , dovè  sempre  spogliarsi  delle 
particelle  sottili  , le  quali  originariamente  vi  si  trova- 
vano non  altrimenti  che  nelle  terre  delle  regioni  con- 
tinentali e insulari  ; o vi  eran  condotte  dalle  piene  dei 
torrenti  e dei  fiumi  ; o derivavano  dal  rotolare  , dibat- 
tersi ed  assottigliarsi  in  forma  di  ciottoli  dei  sassi  battuti 
e smossi  dalle  acque  ; intantochè  le  particelle  medesime 
venivano  trasportate  e deposte  più  al  largo  sopra  un 
suolo  bagnato  dalle  acque  profonde  immobili  alla  furia 
delle  tempeste. 

Dunque  in  tutte  le  grandi  epoche  della  storia  del 
mondo,  tutti  i contorni  dei  continenti  e delle  isole  ( me- 
no i brevi  tratti  delle  insenature  riparate  contro  lo  sforzo 
delle  onde  e dei  frangenti  ) che  da  principio  doverono 
presentare  le  varie  accidentalità  di  composizione  pro- 
prie alle  regioni  terrestri  , si  ridussero  dalla  superficie 


dei  liquidi  piani  fino  alla  profondità  cui  si  estendeva 
1’  azione  delle  onde  , ad  offrire  1’  aspetto  ed  ì caratteri 
quando  delle  alte  ripe  pietrose  che  ora  sorgono  scon- 
volte e diversamente  degradate  dai  marosi  , e quando 
delle  piagge  sottili  formate  di  ciottoli  o da  innumera- 
bili granelli  d arena.  Parimente  tutti  i rilievi  sottoma- 
rini che  si  sollevano  tra  i mobili  strati  delle  tempeste 
subirono  la  stessa  sorte,  e si  mutarono  in  nudi  scogli 
a fior  d'acqua  ed  in  banchi  di  ciottoli  e d’  arena  , che 
anche  adesso  il  mare  nasconde  , insidioso  ai  navi- 
ganti. 

Corosioni  e accessioni  delle  spiagge. 

Dicemmo  superiormente  che  nei  dintorni  delle  terre 
le  onde  delle  burrasche  si  propagano  costantemente  dal- 
1’  alto  mare  verso  le  coste.  Invece  le  correnti  che  si 
producono  per  la  combinata  azione  di  cause  diverse  , 
quali  sarebbero  1’  impulso  dei  venti  predominanti  ; le 
maree  , che  con  certa  vicenda  si  propagano  dall’oriente 
verso  1’  occidente  per  1’  attrazione  sulla  massa  liquida 
del  sole  e della  luna,  variabile  a seconda  della  posizione 
relativa  di  questi  corpi  celesti  e della  terra  in  movi- 
mento nelle  loro  orbite  ; la  pressione  atmosferica  nelle 
regioni  equatoriali  soggetta  a mutazioni  diurne  , onde 
le  acque  sono  spinte  pure  da  oriente  in  occidente  ; e la 
evaporazione  che  esercitandosi  più  attivamente  nelle  re- 
gioni equatoriali  genera  nelle  acque  di  esse  regioni  nn 
movimento  generale  dal  basso  in  alto  , e quindi  un 
movimento  orizzontale  dai  poli  all’  equatore  ; non  of- 
frono sempre  la  medesima  direzione  delle  onde  , ma 
sono  animate  dalla  resultante  di  tutte  le  forze  insieme 
operanti  ; contornano  i rilievi  delle  terre  ; ritornano  in 
giro  per  la  tendenza  delle  acque  a livellarsi  ; e vanno 
in  somma  determinate  dai  varj  accidenti  che  turbano 
l’equiiibrio  della  massa  liquida,  e costituiscono  le  con- 
dizioni del  moto.  Così  il  fatto  delle  onde  si  riduce  in 
qualche  modo  ad  una  oscillazione  verticale  o movimento 
di  alta  lena  delle  molecole  acquee,  il  quale  si  combina 
col  loro  spostamento  nel  senso  dell’  orizzonte  , e pre- 
senta delle  leggi  di  propagazione  sue  proprie.  Dove  la 
propagazione  delle  onde  è impedita  dalle  costiere  ele- 
vate sul  mare  profondo  , o dall’  acclività  delle  piagge 
sottili  , o dai  banchi  e dagli  scogli  a fior  d acqua  , 
quivi  la  convessità  del  loro  dosso  già  conformata  a dolce 
simmetrica  curvatura  s’ inclina  verso  gli  ostacoli  ; e le 
acque  rompendosi  in  spume  si  precipitano  tumultuaria- 
mente contro  di  essi  , li  attaccano  incessantemente  coi 
colpi  di  mare  e coi  frangenti  , per  poi  tornare  indie- 
tro a mano  a mano  che  1 impulso  concepito  sia  stato 
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smorzato  dallo  resistenze  , e prevalga  la  forza  di  gra- 
vità : attalchè  nelle  dette  condizioni  quel  moto  di  alta 
lena  ad  ogni  ondata  si  trasforma  nella  proiezione  di 
una  massa  liquida  verso  il  lido  ed  i bassi  fondi  ; le 
acque  già  proiettate  , che  si  ritirano  nel  riflusso  , tor- 
nano a prendere  il  posto  di  quelle  sopravvenienti  ; e 
lo  sforzo  dei  frangenti  contro  gli  ostacoli,  più  o meno 
impetuoso  secondo  che  infuria  la  tempesta  , supera 
quello  in  senso  inverso  del  riflusso  dovuto  alla  sola  forza 
di  gravità.  Premesse  le  quali  particolarità  intorno  alla 
natura  comune  dei  mari  nello  spazio  e nel  tempo,  è 
aperta  la  strada  a viemeglio  precisarne  le  opere  lun- 
ghesso i contorni  dei  continenti  e delle  isole.  0 la 
costa  era  elevata  , ed  il  mare  profondo , ed  allora 
le  tempeste  che  nulla  potevano  gettarvi , vi  esercita- 
vano invece  un’  azione  distruttiva  ; i loro  flutti  ne  ro- 
devano il  piede , facendo  dirupare  l' altezza  della  ri- 
pa ; e talvolta  l’accumularsi  dei  materiali  provenienti 
da  questo  scoscendimento  originava  la  formazione  di 
una  spiaggia  sottile.  0 la  spiagaia  era  sottile,  ed  al- 
lora potevano  verificarsi  due  casi , quello  più  semplice 
della  mancanza  di  fiumi  e torrenti  atti  a condurvi  in 
gran  copia  i materiali  provenienti  dalla  degradazione 
delle  terre  , e quello  complicato  delia  sopravvenienza 
di  tali  materiali  ad  ogni  piena  di  quei  corsi  d’  acqua. 
Nel  primo  caso  mentre  le  particelle  più  molli  e più 
sottili  si  sollevavano  dai  bassi  fondi  e sparivano  in  ba- 
lìa delle  tempeste  , formando  in  alto  mare  degli  sta- 
bili sedimenti , bagnati  dalle  acque  perpetuamente  tran- 
quille , le  parti  più  gravi  erano  spinte  dai  frangenti 
verso  il  lido , e con  incessante  vicenda  ricondotte  in- 
dietro nel  riflusso  : fin  da  principio  il  progresso  di  que- 
sti materiali  prevaleva  o pareggiava  o scapitava  al  re- 
gresso secondo  la  minore  o maggiore  acclività  della 
piaggia  soggetta  all’  azione  delle  onde,  contrariando  essa 
1’  effetto  di  traslazione  in  avanti  dei  frangenti  , e vi- 
ceversa avvantaggiando  quello  in  opposta  direzione  do- 
vuto al  ritiro  delle  loro  acque  : ma  in  ogni  evento 
la  detta  ripa  si  riduceva  ben  presto  ad  oscillare  at- 
torno al  piano  competente  alla  bilancia  di  tali  effetti, 
per  via  di  accessione  quand’era  di  lui  meno  acclive, 
e per  corrosione  nel  caso  contrario  : dopo  di  che  la 
ripa  medesima  andava  progressivamente  ritirandosi  e 
cedendo  il  luogo  alle  acque  a mano  a mano  che  le 
sue  parti  superficiali , assottigliandosi  per  gli  urti  e 
gli  attriti  , erano  trasportale  a deporsi  a maggiori  pro- 
fondità ; nel  quale  ritiramento  essa  conservava  la  stessa 
inclinazione  , o la  accomodava  alle  cause  perturbatri- 
ci , quali  sarebbero  la  posizione  più  o mono  esposta 
alle  burrasche , la  variabile  tenacità  del  fondo  ed  il 


volume  ed  il  peso  dei  materiali  costituenti.  Nel  secondo 
caso  , che  è quello  più  comune  della  natura,  l’azione 
dell’  onde  tendeva  al  solito  a disporre  la  spiaggia  se- 
condo la  costante  inclinazione  già  detta , intantochè  il 
deposito  di  ogni  fiumana,  spogliato  esso  pure  dalle  par- 
ticelle più  sottili  e più  lievi  e distribuito  lungo  la 
spiaggia  dalle  correnti  littoranee  , ne  diminuiva  il  de- 
clive sotto  i termini  di  siffatto  stabilimento  , riprodu- 
ceva le  condizioni  proprie  delle  accessioni  e forniva 
allv,  mctoeimu  compro  nuovi  materiali  : così  le  terre 
avanzavano  incessantemente  ad  occupare  il  letto  del 
mare  : ed  il  suolo  dei  nuovi  acquisti  sulle  acque  do- 
veva comporsi  di  un  bancone  orizzontale  di  nude  are- 
ne e talvolta  di  ciottoli  corrispondente  per  la  posizione 
c la  potenza  ai  mobili  strati  delle  tempeste , terminato 
col  declive  proprio  della  piaggia  , e soprapposto  ai  se- 
dimenti assai  più  estesi  verso  il  largo  dei  fanghi  e delle 
bellette , riposanti  alla  lor  volta  sul  fondo  primitivo 
del  mare  in  forma  di  strati  , ognuno  dei  quali  dimo- 
strava 1’  evento  di  una  tempesta  o dell’  afflusso  di  una 
fiumana  o la  combinazione  di  questi  due  casi. 

Dunque  nella  successione  di  tutti  i tempi  i contorni 
dei  continenti  e delle  isole  a tratti  avanzarono  guada- 
gnando sulle  acque  per  1’  accessione  di  nuove  terre 
a tratti  si  ritirarono  per  corrosione  , ed  a tratti  man- 
tennero stabilmente  gli  stessi  andamenti  bilanciandosi  le 
cause  operanti  in  senso  contrario.  Dai  materiali  che 
sboccavano  nel  mare  colle  fiumane  o resultavano  dalla 
degradazione  delle  coste  , si  separarono  le  particelle  sot- 
tili dei  fanghi  e delle  bellette  per  formare  ad  ogni  tem- 
pesta e ad  ogni  piena  uno  stabile  sedimento  disteso  e 
degradato  rispetto  all’  altezza,  dal  termine  della  ripa 
soggetta  all’  azione  delle  onde  fin  dove  le  particelle  me- 
desime erano  trasportate  dalle  acque  senza  ricadere  sul 
fondo  : i quali  sedimenti  succedendosi  ad  intervalli  più 
o men  lunghi,  e secondando  la  forma  del  suolo  sotto- 
marino , doverono  a mano  a mano  involgere  colla  sot- 
tilissima loro  pasta  le  conchiglie  , gli  scheletri  ed  i ca- 
daveri dei  pesci  e gli  altri  prodotti  del  mare  giacenti 
sul  fondo  al  momento  in  cui  seguiva  il  deposito  , per 
indi  conservarli  senza  alterazione  ad  attestare  il  pro- 
cesso placido  e lento  di  tali  stratificazioni.  E quando 
le  parti  più  gravi  , come  le  arene  ed  i ciottoli  , avan- 
zavano al  logoramento  e dissoluzione  dipendente  dagli 
urti  e dagli  attriti  delle  tempeste  , allora  venivano  ri- 
gettate dai  frangenti  a protrarre  il  lido  marino  , for- 
mando sopra  quei  sedimenti  delle  materie  sottili  un 
bancone  orizzontale  corrispondente  ai  mobili  strati  delle 
tempeste  , e distinto  dai  sedimenti  stessi  non  tanto  per 
la  natura  delle  parti  aggregate  , quanto  ancora  per  ie 


fratture  e le  degradazioni  che  ebbero  a soffrire  in  esso 
gli  avanzi  della  vita  organica  dipendentemente  dal  modo 
tumultuario  e violento  di  aggregazione. 

Alluvioni  di  acqua  dolce  sulle  accessioni  marittime. 

Abbiamo  dimostrato  come  succeda  la  protrazione  delle 
spiagge  sottili  ed  il  corrispondente  occupamento  dei  ri- 
cettacoli dei  mari  , i quali  accolgono  il  ricco  tributo 
dei  materiali  condotti  dai  fiumi  e dai  tnrrAnti  fino  olle 
foci  , e lo  dispongono  con  ordine  e leggi  costanti.  Ag- 
giungiamo adesso  che  le  terre  di  nuovo  acquisto,  ter- 
minate superficialmente  ed  allo  stesso  livello  dei  li- 
quidi piani  del  bancone  delle  rene  e dei  ciottoli , prima 
agitati  dal  fiotto  e poi  rigettati  dai  frangenti  , appena 
emerse  sulle  acque  marine  , vanno  soggette  alle  inon- 
dazioni ed  alluvioni  fluviali.  Imperocché  il  cammino 
della  riviera  e dei  fiumi  minori  che  sboccano  dalla 
stessa  pianura  si  prolunga  di  pari  passo  col  lido  , onde 
le  correnti  limacciose  vanno  gradatamente  rialzando  il 
letto  e le  sponde  nei  tronchi  superiori  , e consegue 
il  sollevamento  di  tutta  la  regione  marittima.  Se  per- 
tanto si  riguarda  alle  vicende  ed  al  progresso  di  que- 
sta creazione,  tosto  s’ intrav  vede  una  serie  di  fatti  suc- 
cessivi degni  di  fermare  1’  attenzione  del  naturalista. 
Fin  dal  principio  , lungo  il  vivo  corso  dei  fiumi  , do- 
vevano essersi  formati  sul  bancone  già  detto  due  rialti 
o bastioni  di  terreno  declive  verso  la  campagna  , i 
quali  facevano  argine  ai  fiumi  stessi  a seconda  del  loro 
pendio  , e andavano  sollevandosi  per  la  soprapposi- 
zione di  nuove  bellette  a mano  a mano  che  erano  su- 
perati dalle  piene  divenute  più  alte  per  1’  allontana- 
mento del  recipiente  : fra  questi  bastoni  o rialti  forman- 
ti , rispetto  ad  ogni  fiume  , un  ridosso  declive  alla  ma- 
rina, e il  lido  e l’ultimo  dechinamento  dei  monti  o de- 
gli alti  piani  restava  chiuso  e senza  scolo  un  terreno 
orizzontale,  il  quale  presto  si  convertiva  nel  letto  di 
ina  palude  : ed  intantochè  procedeva  il  sollevamento 
dei  ridossi  medesimi  per  la  sopravvenienza  di  nuovi 
sottilissimi  materiali  di  trasporto  , e 1’  influenza  atmo- 
sferica e 1’  alternativa  dell’  umido  e dell’  asciutto  fa- 
voriva in  essi  la  dissoluzione  dei  resti  della  vita  or- 
ganica ; il  suolo  palustre  manteneva  invece  la  primi- 
tiva sua  giacitura  , e le  acque  stagnanti  alimentando 
una  ricca  vegetazione  e conservandone  i prodotti  orga- 
nici accoglievano  nel  loro  seno  un  banco  più  o meno 
potente  di  tali  prodotti.  Poi  i fiumi  dai  terreni  elevati 
scendevano  sulle  cavità  ; vi  facevano  lago  , aprendosi 
al  mare  nuovi  sbocchi  ; ricolmavano  le  cavità  stesse  , 
sotterrando  , col  rapido  accumularsi  di  tutta  la  copia 


dei  materiali  condotti  dalle  piene  , il  banco  di  forma- 
zione vegetabile  ed  il  suolo  dei  terreni  circostanti  coi 
fusti  degli  alberi  allora  in  piedi  e gli  altri  deposti 
orizzontalmente  dalle  correnti  nel  perimetro  delfi  allaga- 
mento ; e finivano  col  ridursi  in  canale  fra  le  proprie 
alluvioni  , ripigliando  1’  antico  genio  di  rialzare  grada- 
tamente il  proprio  letto  , coi  ciottoli  e colle  arene 
radenti  il  fondo  , e le  spalle  , colle  particelle  sottili 
tenute  in  sospensione  nel  corpo  ed  alla  superficie  delle 
correnti  , e di  rendere  in  pari  tempo  senza  scolo 
e palustre  il  suolo  interposto  fra  i nuovi  dossi  di  ma- 
terie di  trasporlo  : cosicché  il  cammino  dei  fiumi  coi 
loro  bastioni  o rialti  fu  allora  sopra  1’  antico  banco 
palustre  ed  i circostanti  bassi  terreni  ; e dove  prima 
era  il  vivo  corso  delle  acque  , e corrispondevano 
i ridossi  o le  parti  culminanti  della  pianura  , quivi  , 
con  opposta  vicenda  si  distesero  le  paludi  , e le  anti- 
che alluvioni  fluviali  andarono  alla  lor  volta  sepolte 
da  un  banco  prodotto  per  la  lenta  accumulazione  delle 
piante  acquatiche.  Ma  questo  secondo  stato  della  pianura 
non  potè  riescire  più  stabile  degli  altri  che  lo  prece- 
derono  , dovendo  le  stesse  cause  produrvi  nel  progresso 
dei  tempi  analoghi  effetti:  la  diversione  de’ fiumi  ad  al- 
lagare e colmare  rapidamente  le  sottostanti  terre  palu- 
stri col  deposito  di  tutti  i materiali  così  gravi  come  sot- 
tili travolti  dalle  piene  : il  loro  nuovo  inalveamene  fra 
le  più  recenti  alluvioni,  le  quali  allora  ricoprivano  l’ul- 
tima formazione  di  prodotti  vegetabili  rimasti  senza 
alterazione  sul  posto  in  cui  lentamente  si  produssero 
e si  accumularono  in  seno  ai  ristagni  , ed  involgevano  e 
salvavano  dalla  dissoluzione,  cogli  alberi  orizzontalmente 
deposti  dagli  allagamenti  , i fusti  verticali  delle  piante 
rimaste  in  piedi  e radicate  nel  suolo  : indi  il  lento  e 
graduale  rialzarne  ilo  di  tali  alluvioni  per  la  soprappo- 
sizione delle  parti  elle  sottili  che  le  acque  superficiali 
dell’  escrescenze  fluviali  versavano  sul  declive  delle 
laterali  sponde  ; il  conseguente  impaludamento  della 
campagna  che  restava  sempre  più  bassa  nel  mezzo  al 
cnifronte  di  quei  ridossi  ; e la  formazione  in  essa  di 
terzo  banco  di  prodotti  vegetabili  : ed  alla  perfine  il  ri- 
torno , di  tutte  le  condizioni  determinanti  un  nuovo 
traslocamenlo  nel  corso  dei  fiumi  e la  descritta  serie 
di  operazioni  successive  , per  dar  poi  luogo  allo  svol- 
gimento di  eventi  consimili  . e così  di  seguito  per  tutta 
la  durata  dei  tempi. 

Dunque  in  tutti  i periodi  geologici  , sopra  il  suolo 
di  accessione  creato  nel  seno  delle  onde  e sopra  i ter- 
reni mediterranei  ai  quali  essa  si  appoggiò,  dovè  so- 
vrapporsi una  formazione  terrestre  o di  acqua  dolce 
terminata  superiormente  da  una  superficie  acclive,  come 


il  corso  dei  fiumi  , dalla  spiaggia  fino  all  incontro  delle 
allure  preesistenti.  Essa  fu  composta  da  un  alternativa 
di  alluvioni  fluviali  e di  banchi  prodotti  dalla  lenta 
e tranquilla  accumulazione  di  vegetabili  palustri  sul  po- 
sto in  cui  già  ebbero  vita.  Alla  superficie  di  questi 
banchi  e del  suolo  adiacente  contemporaneo  alle  paludi 
che  li  produssero  , poterono  restar  sepolti  fra  le  dette 
alluvioni  dei  fusti  d’  albero  in  posizione  orizzontale  , 
se  attenenti  al  deposito  degli  allagamenti  , in  posizione 
verticale  e radicati  nel  terreno  che  già  gli  sostenne,  se 
le  correnti  , non  avendo  forza  di  gettarli  a terra,  gl’ in- 
volsero nella  propria  rapina  salvandoli  dalla  dissolu- 
zione. E le  alluvioni  medesime  doverono  nei  varj  loro 
strati  presentare  1’  aggregazione  di  materiali  più  o meno 
gravi  , dai  sassi  fino  alle  sottilissime  particelle  terrose, 
secondochè  resultarono  per  il  solo  trabocco  delle  piene 
o furono  operate  dai  fiumi  con  tutto  il  corpo  delle  loro 
acque. 

Orìgine  degli  strati  di  combustibile  fossile. 

E qui  al  sovvenirci  , che  i terreni  carboniferi  dove 
il  combustibile  fossile  alterna  per  istrati  coi  ciottoli  , 
le  sabbie  ed  il  limo , si  riguardano  quasi  unanime- 
mente dai  naturalisti  come  il  resultato  di  operazioni  suc- 
cessive , nelle  quali  1’  accumulazione  di  una  massa  di 
vegetabili  sopra  una  superficie  più  o meno  vasta  si  sa- 
rebbe avvicendata  coi  depositi  delle  acque  , occorre 
spontanea  la  questione  : se  i terreni  medesimi  non  po- 
trebbero almeno  in  parte  riferirsi  alle  formazioni  lit- 
toranee  di  cui  accennammo  il  necessario  procedimento. 

Tre  ipotesi  diverse  sono  state  fin  qui  proposte  a spie- 
gare la  loro  origine. 

La  prima  ipotesi  muove  dall’  osservazione  che  le  piene 
dei  fiumi  conducono  fino  al  mare  gli  alberi  ed  i vege- 
tabili terrestri  di  ogni  specie  , svelti  lungo  il  loro 
corso  ; di  modo  che  sulle  loro  foci  , come  per  esempio 
all’  imboccatura  o delta  del  Mississipì  , si  formano  tal- 
volta delle  immense  zattere  galleggianti  , per  1’  accu- 
mulazione e l’ intrecciamento  di  quei  vegetabili  ; dal  de- 
posito dei  quali  , alternato  con  gli  altri  materiali  di 
trasporto  fluviale  , deriverebbero  appunto  i terreni  car- 
boniferi. 0 i detti  vegetabili  , sostenuti  per  la  loro  leg- 
gerezza alla  superficie  delle  acque  , erano  rigettati  dal 
mare  lungo  la  spiaggia  ; ed  allora  non  s’  intende  come 
al  protrarsi  di  essa  potessero  formare  un  banco  conti- 
nuato e nel  tempo,  stesso  ricoperto  da  uno  strato  di  arena 
atto  ad  impedire  la  dissoluzione  della  materia  organica  ; 
e per  dar  ragione  della  soprapposizione  degli  strati  di 
carbo.n  fossile  converrebbe  ammettere  l’ evento  di  al- 
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frettanti  cambiamenti  talvolta  notevolissimi  nei  livelli 
relativi  della  superficie  dei  liquidi  piani  e dei  conti- 
nenti. 0 invece  essi  cadevano  sul  fondo  ; ed  allora  , 
oltre  1’  imbarazzo  che  si  trova  a spiegare  i depositi  suc- 
cessivi per  lunghi  intervalli  di  tempo  tutti  di  materie 
vegetabili  o terrose  , e la  mancanza  di  fossili  marini 
frequentemente  verificata  frai  vari  letti  del  combustibi- 
le , occorre  una  difficoltà  di  un  altro  genere  : impe- 
rocché non  solamente  questi  effetti  si  sarebbero  prodotti 
sopra  delle  superficie  d’  una  immensa  estensione  , ma 
ancora  i vegetabili  avrebbero  subita  pochissima  al- 
terazione , conservando  le  loro  parti  più  delica'te  che 
si  riconoscono  nel  combustibile  fossile  , quando  il  de  la 
Bèehe  ci  narra  che  in  vece  essi  soffrono  prodigiosamente 
nel  trasporto  , massime  se  sono  di  natura  tenera  , come 
lo  furono  la  più  parte  dei  vegetabili  onde  consiste  quel 
combustibile  , avendo  egli  osservato  sulla  costa  della 
Giammaica  che  le  felci  arborescenti  e l’ altre  piante 
dei  tropici  , trascinate  fino  al  mare  dai  torrenti,  erano 
danneggiate  siffattamente  da  potersi  appena  riconoscere. 
E di  vero  gli  alberi  che  le  piene  fluviali  conducono  al 
mare  non  possono  affondare  se  prima  non  siano  imbe- 
vuti d’  acqua  per  i pori  interposti  alle  fibre  legnose  ; 

10  cho  richiede  un  tempo  lunghissimo,  durante  il  quale 
essi  traversano  persino  1’  oceano  , e debbono  di  necessità 
subire  tutte  le  alterazioni  inerenti  al  combinato  effetto 
delle  tempeste  e dell’  azione  atmosferica  ; gli  alben 
nativi  dell’  Asia  e dell’  America  venendo  giornalmente 
rigettati  sulle  coste  dell’  Is.anda  , del  Labrador  , delia 
Groenlandia  , dello  Spitzberg  e della  Siberia.  In  ogni 
modo  poi  alle  formazioni  in  discorso  non  potrebbero  ri- 
ferirsi quei  terreni  carboniferi  , dove  si  osservano  dei 
fusti  verticali  tuttavia  radicati  nel  suolo  che  già  li  pro- 
dusse. 

La  seconda  ipotesi  venne  proposta  dopo  che  gli  esem- 
pi di  quei  fusti  d’albero  verticali  e radicati  nel  suolo 
furono  così  numerosi  nell’  escavazioni  aperte  in  Fran- 
cia , nell’  Alemagna  e nelle  isole  Brittanniche  , da  non 
poterli  più  riguardare  come  casi  accidentali  ; e consi- 
ste nell’  assimilare  al  fatto  delle  foreste  sottomarine 
i terreni  carboniferi  caratterizzati  dai  detti  fusti.  Se  è 
difficile  a concepirsi  come  una  corrente  d’  acqua  ab- 
bia potuto  ammassare  della  sabbia  fra  le  piante  della 
foresta  con  un  deposito  così  tranquillo  da  non’  smuovere 

11  suolo  che  li  sosteneva,  basta , al  dire  del  già  citato 
illustre  geologo  , riflettere  a ciò  che  avverrebbe  se  al- 
cuna di  tali  foreste  fosse  ad  una  profondità  assai  grande 
sotto  il  livello  del  mare , da  sfuggire  all’  azione  delle 
onde  : in  tal  situazione  essa  potrebbe  coprirsi  tranquil- 
lamente di  sabbia  , bastando  la  rapidità  della  corrente 
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sottomarina  a trasportarvi  questa  sabbia  , non  già  ad 
abbattere  gli  alberi,  Secondo  lui  la  principale  obiezione 
da  affacciarsi  contro  questa  spiegazione  viene  dalle  oscil- 
lazioni sovente  ripetute  che  il  suolo  avrebbe  dovuto 
subire  per  dar  luogo  alla  soprapposizione  degli  strati 
vegetabili  , e dal  fatto  possibilissimo  della  degradazione 
degli  alberi  per  effetto  di  quelle  oscillazioni  o in  qua- 
lunque altro  modo  avanti  di  essere  stati  ricoperti. 

La  terza  ipotesi  si  fonda  sopra  considerazioni  o in- 
duzioni attenenti  alle  scienze  botaniche.  Si  è osservato 
che  alcune  isole  situate  nella  zona  torrida  sono  singo- 
larmente favorevoli  allo  sviluppo  ed  alla  moltiplicazione 
delle  felci  e d’altri  vegetabili  della  medesima  classe,  i 
Oliali  vi  trovano  il  calore  necessario,  e 1 umidita  che 
è a loro  cosi  propizia;  e si  è notato  del  pari  che  que- 
sti vegetabili  figurano  in  gran  numero  nei  depositi  car- 
boniferi dell’  Europa  e dell’  America  settentrionale  : il 
perchè  è sorta  la  congettura  che  la  superficie  del  globo 
fosse  insulare;  e che  per  la  instabilità  del  suolo  i bassi 
piani  delle  isole  andassero  a più  riprese  sommersi  e 
sollevati  al  disopra  delle  acque.  Ma  se  si  studia  la 
struttura  del  terreno  carbonifero  è d’  uopo  riconoscere 
che  l’ enormi  accumulazioni  di  schisti  e di  grès  , che 
osso  di  frequente  comprende,  non  possono  essere  il  re- 
sultato di  semplici  oscillazioni  d’  isole  basse  al  di  so- 
pra e al  di  sotto  del  livello  del  mare,  e sembra  ne- 
cessario di  ammettere  il  concorso  delle  grandi  masse 
continentali  varie  di  montagne  e di  fiumi  , e tali  da 
riunire  tutte  le  altre  circostanze  fisiche  indispensabili 
alla  produzione  di  una  quantità  considerabile  di  materie 
di  trasporto  : attalchè  questa  ipotesi  non  può  essere  ap- 
plicata se  non  forse  ai  casi  non  tanto  frequenti  dove 
si  rinvengono  , fra  gli  strati  del  combustibile  fossile  , 
formazioni  di  corallo  o altre  tracce  della  presenza  del 
mare. 

Tali  essendo  le  congetture  che  sino  al  presente  fer- 
marono 1’  attenzione  dei  geologi , e potranno  anche  ri- 
spondere con  vantaggio  a qualche  particolare  giacitura 
di  carbon  fossile,  ci  sembra  che  niuna  di  esse  sia  av- 
valorata per  i moltiplici  riscontri , i quali  , come  ve- 
dremo , si  riuniscono  intorno  al  concetto  di  riferire  1 
terreni  carboniferi  al  fatto  delle  accessioni  littora- 
nee.  E di  vero  quei  terreni  nella  sostanza  e fra  i letti 
del  combustibile,  sono  il  più  delle  volte  caratterizzati 
dai  soli  fossili  terrestri  e d’  acqua  dolce  ; sotto  di  essi 
si  trovano  delle  rocce,  come  sarebbe  il  calcario  carbo- 
nifero ed  il  vecchio  gres- rosso,  attenenti  allo  stesso  periodo 
della  storia  del  mondo,  ma  caratterizzate  dai  soli  fossili 
marini  ; nel  mezzo  , cioè  nel  passaggio  da  queste  rocce 
ai  soprastanti  depositi  di  argilla  schistosa,  di  sabbia  e di 


ciottoli,  che  sostengono  alla  lor  volta  gli  strati  del  car- 
bone, si  riconoscono  in  qualche  caso  i prodotti  organi- 
ci del  mare  alternanti  o confusi  coi  resti  degli  animali 
e delle  piante  terrestri  : resultando  cosi  prima  la  pre- 
senza di  un’  acqua  profonda  lontana  dalle  terre  ; poi  , 
sopra  le  formazioni  ed  i sedimenti  del  mare,  i depositi 
che  succedono  alle  foci  dei  fiumi  ; e per  ultimo  , sul 
suolo  emerso  dalle  onde , la  successione  delle  alluvioni 
fluviali  e dei  banchi  palustri  che  si  avvicendano  con 
esse  — . D altronde  gli  strati  del  carbon  fossile  offrono 
nella  loro  spessezza  notàbilissime  differenze  : talvolta 
essa  non  eccede  i dieci  pollici  , più  spesso  è compresa 
tra  i 2 e i 5 piedi,  ed  in  certe  località  raggiunge  i 18 
ed  i 20  piedi  ed  una  misura  anche  mollo  maggiore. 
Questi  strati  potenti  consistono  dalla  riunione  di  strati 
più  sottili  , separati  da  letti  appena  sensibili  di  mate- 
rie terrose  , e debbono  una  parte  considerabile  della 
materia  da  cui  sono  composti  , non  già  a dei  grandi  al- 
beri , ma  a delle  masse  di  pianticelle  erbacee  , di  ar- 
busti ramosi  e di  piccole  crittogame.  E le  materie  are- 
nacee , terrose  o schistose  , che  accompagnano  il  car- 
bon fossile  o sono  intercalate  fra  i suoi  strati  , rinchiu- 
dono un  gran  numero  di  vegetabili  terrestri  assai  ben 
conservati  per  distinguerne  nettamente  i generi  e le  spe- 
cie ; i loro  fusti  e le  loro  foglie  sono  per  la  più  parte 
paralleli  ai  piani  medesimi  colle  radici  dirette  verso  il 
basso  nel  suolo  che  già  li  nutricò  ; e questi  vegetabili 
non  sono  ripartiti  confusamente  nei  varj  strati  , senza 
distinzione  di  generi  o di  specie  , di  maniera  che  i li- 
copodio e certe  felci  si  trovano  in  uno  strato  , le  stel- 
larie e le  sigillarle  in  un  altro.  La  potenza  adunque 
dei  letti  del  combustibile  costipato  per  la  enorme  pres- 
sione del  suolo  soprastante,  ond’  è manifesto  che  ognuno 
di  essi  derivò  dall’  accumulazione  di  una  massa  di  pro- 
dotti vegetabili  mollo  grande  , come  nell’  ordine  attuale 
della  natura  si  verifica  solamente  nelle  torbiere  , men- 
tre gli  alberi  che  crescono  in  una  data  superficie  delle 
regioni  forestali  delle  nostre  zone  temperate  formereb- 
bero appena  in  cento  anni  su  questa  superficie  uno  strato 
di  carbone  della  spessezza  di  16  millimetri  ; i sottilis- 
simi veli  di  materie  terrose  che  suddividono  quelli  strati 
potenti  in  più  letti  , e corrisponderebbero  al  passaggio 
sulle  paludi  Litoranee  delle  acque  di  trabocco  dei  fiumi 
e torrenti  nelle  maggiori  loro  escrescenze  ; lo  stato  di 
conservazione  , la  natura  e la  distribuzione  dei  vegeta- 
bili, onde  consegue  che  essi  furono  in  gran  parte  pro- 
dotti nei  luoghi  stessi  dove  ora  si  trovano;  i fusti  d'al- 
bero paralleli  ai  piani  di  stratificazione  o perpendico- 
lari ai  piani  medesimi,  come  possono  essere  deposti  da- 
gli allagamenti  o semplicemente  ricoperti  nella  di  ver- 
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sione  di  un  fiume  per  terreni  bassi  e palustri  ; tutto 
insomma  nelli  strati  del  carbone  fossile,  e nei  resti  ve- 
getabili che  vi  si  ravvisano,  conferma  l’idea  che  siano 
da  riferirsi  a delle  formazioni  palustri,  ed  al  trasporto 
ed  agl’  interramenti  operati  su  di  esse  dalle  piene  flu- 
viali   . Finalmente  ella  è tale  la  composizione  e la 

struttura  dei  banchi  d’  alluvione  intercalati  fra  gli  strati 
del  combustibile  , da  doversene  inferire  che  talvolta  la 
rapidità  delle  correnti  bastò  a travolgere  dei  ciottoli  , 
mentre  ad  intervalli  si  ridusse  in  modo  da  portare  sol- 
tanto della  sabbia  e del  limo  : e ciò  pure  corrisponde 
molto  bene  alle  nostre  vedute  , in  ordine  alle  quali  la 
formazione  di  quei  banchi  sarebbe  in  parte  dovuta  a tutti 
i materiali  così  gravi  come  sottili  condotti  dalle  piene  , 
ed  in  parte  al  solo  trabocco  delle  acque  superficiali 
delle  piene  medesime. 

Che  se  non  mancano  gli  esempj  di  terreni  carboni- 
feri da  non  potersi  riferire  alle  sole  formazioni  litto- 
ranee  di  acqua  dolce  , attesa  la  natura  marittima  o la 
gran  potenza  di  alcuni  fra  i sedimenti  intercalati  agli 
strati  del  carbon  fossile  , pare  nuìladimeno  che  anche 
a questi  terreni  possa  con  vantaggio  applicarsi  la  no- 
stra ipotesi  : perchè  non  farà  mestieri  di  ammettere  tante 
oscillazioni  del  suolo  quanti  siano  i distinti  numerosi 
letti  del  combustibile,  e dovranno  anzi  limitarsi  a quelle 
soltanto  il  cui  evento  sia  accertato  dai  sedimenti  del 
mare  o dalla  stragrande  potenza  delle  alluvioni  terre- 
stri ; e l’accumulazione  delle  materie  vegetabili,  ora  co- 
stipate e ridotte  allo  stato  fossile  , sarà  sempre  spiegata 
in  modo  più  soddisfacente. 

Ma  gli  espressi  argomenti  non  derivano  per  osserva- 
zioni abbastanza  particolarizzate  e condotte  metodica- 
mente  in  guisa  da  troncare  ogni  controversia,  sibbene 
dai  cenni  sommarj  che  ci  venne  fatto  di  ritrarre  dalle 
descrizioni  del  terreno  carbonifero  , che  altri  appura- 
rono dal  vero  e pubblicarono  con  preconcetti  diversi  : 
cosicché  lungi  dal  presumere  di  aver  risoluta  la  presente 
questione , intendiamo  di  richiamare  su  di  essa  l’ atten- 
zione ed  il  giudizio  dei  naturalisti , ai  quali  certamente 
non  sfuggirà  la  necessità  di  tener  conto  delle  circostanze 
fisiche  per  cui  delle  formazioni  palustri  possono  del  pari 
essersi  prodotte  ed  intercalate  fra  le  alluvioni  fluviali 
nell’  interno  dei  continenti  ; e la  convenienza  di  esten- 
dere i loro  studj  eziandio  alle  ligniti , stipiti  , torbiere 
ec.,  resultanti  presumibilmente  da  operazioni  congeneri 
nell’  epoche  successive  della  storia  del  mondo. 


Origine  dei  deserti  arenosi. 

Un’  ultima  congettura  noi  proporremo  al  giudizio  dei 
valent’  uomini  che  alla  scoperta  dei  veri  naturali  vanno 
pellegrini  del  mondo.  Immaginando  un  mare  mediterra- 
neo e poco  profondo  che  lentamente  si  vuoti  , le  acque 
tempestose  nella  loro  ritirata  lascerebbero  lungo  il  con- 
torno del  continente  e delle  isole  una  piaggia  di  nudi 
scogli  e d’  arene  profonde  , corrispondentemente  all’  a- 
zione  delle  onde  ; i rilievi  sottomarini  restando  a mano 
a mano  all’asciutlo  formerebbero  essi  pure  dintorno  alle 
rocce  , costituenti  la  loro  ossatura  , dei  cumuli  o mon- 
ticelli  d’  arena  ; ed  i fanghi  e le  bellette  resterebbero 
al  di  sotto  dei  banchi  arenosi  , mostrandosi  solamente 
nelle  ultime  cavità  già  occupate  dalle  acque.  Immagi- 
nando inoltre  la  concorrenza  di  un’  alta  temperatura  e 
delle  altre  circostanze  fisiche  necessarie  perchè  il  suolo 
delle  mobili  sabbie  non  sia  ricoperto  dalle  alluvioni 
fluviali  , nè  fissato  o modificato  nella  natura  dei  mate- 
riali componenti  dalla  vegetazione  o da  un  processo  di 
assodamento  si  arriverebbe  ad  uno  stato  di  cose  in  cui 
il  letto  abbandonato  dalle  acque  presenterebbe  una  su- 
perficie composta  di  sole  arene  nelle  sue  parli  rilevate, 
di  fanghi  e di  bellette  nelle  depressioni  più  profonde. 
Indi  i venti  spingendo  le  arene  sopra  queste  depressioni, 
tutta  la  contrada  sarebbe  alla  perfine  convertita  in  un 
vasto  piano  sabbioso  simile  ai  deserti  che  largamente  si 
distendono  nelle  regioni  interne  dell’  Asia  e dell’  Affrica 
ad  un  livello  superiore  a quello  dei  mari  attuali.  Le 
qaali  considerazioni  portano  così  a supporre  che  tale  ap- 
punto sia  stata  l’origine  di  questi  deserti. 

Finali  avvertenze  e dichiarazioni . 

Queste  cose  così  dichiarate  a gran  tratti  e per  iscor- 
cio  noi  le  pensammo  nel  1843.  Se  in  qualche  modo 
conferiscono  alla  intelligenza  di  alcuno  dei  grandi  fatti 
mondiali  , è bene  che  si  sappia  com’esse  furono  il  frutto 
di  una  meditazione  più  rapida  della  parola  che  le  ma- 
nifesta ; e come  essendo  appena  versati  nelle  generalità 
della  Geologia  , dovemmo  ricercare  se  per  avventura 
non  si  fosse  trattato  di  verità  già  ricevute  nella  scien- 
za ; perchè  , a nostro  credere  , ciò  prova  effettualmente 
l’ utilità  del  metodo  da  noi  seguito  , e del  quale  rife- 
rimmo la  formula.  Era  nostra  intenzione  di  applicarci 
a svolgere  il  proposto  argomento  con  qnella  pienezza  di 
osservazioni  e di  studj  ai  quali  richiamano  le  svariate 
sue  attinenze  , facendo  prova  di  comporre  un  trattato 
d’idraulica  fisica  , quale  si  richiederebbe  per  servire 
ai  progressi  della  Geologia.  Ma  da  principio  ce  ne  di 
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stolsero  le  faticose  e talvolta  ingrate  investigazioni,  onde 
nel  presente  discorso  si  combattono  inveterati  pregiudi' 
zj  , e insieme  si  mostra  come  potrebbe  assicurarsi  la  citta 
di  Firenze  dai  lacrimevoli  disastri  delle  inondazioni,  dei 
quali  fummo  pur  troppo  testimoni  oculari  nell’anno  1844; 
poi  le  vicende  politiche  del  bel  paese , C/i  Apennin 
parte  , e 7 Mar  circonda  , e /’  Alpe.  E decorsi  infrut- 
tuosamente tanti  anni,  ed  ormai  sfiduciati  di  condurre  a 
buon  termine  il  troppo  vasto  disegno  , credemmo  di 
accennare  quei  pensieri  a un  bel  circa  nella  primitiva 
loro  nudità  : che  ove  non  consente  fortuna  d’  inalzare 
compiuto  e durabile  monumento  , ci  sorride  1 idea  di 
aver  forse  segnala  la  via  ed  agevolata  1’  operazione  di 
altri  più  felici  cultori  della  scienza  delle  acque. 

CAPITOLO  I. 

DELLA  TENDENZA  CIIE  HANNO  I FIUMI 
A STABILIRE  IL  PROPRIO  LETTO. 

Opinioni  diverse  sulle  ghiaie. 

Si  agita  ancora,  nel  contrasto  di  opinioni  mal  fer- 
me , gravissima  questione  della  scienza  dei  fiumi  : se 
abbiano  attività  ed  efficacia  a logorare  i sassi  e le  ghiaie 
die  ingombrano  i loro  alvei. 

Opinioni  del  Guglielmini. 

Giovali  Domenico  Guglielmini,  cominciatore  che  fu  di 
quella  scienza  , pensò  e credette  che  i sassi  , a misu- 
ra che  vengon  condotti  dalle  acque  nei  letti  dei  tor- 
renti e dei  fiumi  , si  vadano  pel  continuo  loro  sfrega- 
mento risolvendo  in  arene  ed  in  tenui  particelle,  di  modo 
die  siano  essi  tutti  a mano  a mano  , per  l’acquistata 
sottigliezza  e leggerezza  , portati  sino  alle  foci. 

Ma  il  grand’  uomo  , anziché  muovere  da  effettiva  di- 
mostrazione , si  fondò  nel  supposto  che  sianvi  dei  fiumi 
il  cui  fondo  non  vada  rialzandosi  minimamente  , seb- 
bene ad  ogni  piena  vi  scendano  in  gran  copia  nuovi  sassi 
sopra  gli  antichi  , e gli  uni  e gli  altri  non  trascorrano 
mai  un  certo  invariabil  sito  o termine  delle  ghiaie.  — 
13  suono  fragoroso  , che  si  sente  nelle  fiumane  , e che 
nasce  dallo  sbattimento  dei  sassi  travolti  ; la  liscia  su- 
perficie e la  figura  rotonda  , che  acquistano  le  ghiaie 
nel  rotolare  e nell’  urtarsi  fra  loro  ; la  successiva  di- 
minuzione di  mole  , a proporzione  che  si  scostano  dai 


monti , o che  vanno  soggette  ad  un  più  lungo  attrito  ; 
tutti  questi  fatti  allegati  dal  Guglielmini  provano  solo 
un  qualche  logoramento  di  quelle  materie. 

Opinioni  del  Frisio  e del  Belgrado. 

Il  Frisio  all  opposto  ed  il  Belgrado  sostennero  un 
parere  totalmente  contrario  , e vollero  che  le  ghiaie  , 
una  volta  che  sieno  entrate  negli  alvei  dei  torrenti  o 
dei  fiumi  , vi  rimangono  eternamente  ghiaie  , senza  su- 
bire giammai  una  sensibile  diminuzione  di  mole  o al- 
terazione di  figura. 

Si  fermavano  essi  a dire  che  i ciottoli  de’  nostri  fiu- 
mi per  la  massima  parte  di  materia  calcarea  , non  vi- 
triscibili,  con  superficie  liscia  e pulita  , non  potevano 
già  ridursi  , come  a torto  aveva  pensato  il  Guglielmi- 
ni , in  grani  d’  arena  per  lo  più  di  sostanza  silicea  , 
angolosi  , durissimi  e vitriscibili  : senza  accorgersi  che 
potevano  invece  risolversi  in  polvere  sottilissima. 

Osservavano  inoltre  che  1’  urto  di  tali  ciottoli  o sassi 
fluviali  dee  valutarsi  dalla  velocità  relativa,  ossia  dalla 
differenza  fra  le  velocità  con  cui  sono  trasportati  : che 
lo  sfregamento  nasce  dalla  pressione , e questa  dal  pic- 
colissimo peso  dei  sassi  sotto  le  acque  : e che  1’  arena , 
la  belletta  e 1’  altre  materie  , che  s’ interpongono  tra’ 
sassi  medesimi  con  1’  acqua  in  cui  nuotano  , diminui- 
scono molto  1 azione  degli  uni  sopra  degli  altri-  E non 
posero  mente  ad  altre  particolarità  atte  a dare  di  que- 
st’ azione  un’  idea  ben  più  grande.  Imperocché  le  fiu- 
mane procedono  tumultuosamente  , e con  1’  onde  ed  i 
vortici  ripiegandosi  e frangendo  di  continuo  contro  il 
fondo,  v’  imprimono  nelle  materie  mobili  un  impeto  che 
comparisce  grandissimo;  sia  considerando  l’immensa 
forza  di  accelerazione  delle  acque  correnti  con  moto  e- 
quabile  , che  tutta  si  sperde  negli  urli  ed  attriti  ; e sia 
guardando  agli  effetti  che  produce  , quando  si  trovano 
grandi  moli  di  sassi  , condotte  avanti  e fatte  salire  a 
seconda  sui  greti  , dai  fondi  ov’  erano  state  poste  a ri- 
paro. Che  più,  innumerabili  pietruzze  o grani  d’ arena 
angolari  e durissimi  , in  balia  delle  onde,  conferiscono 
alle  medesime  una  certa  asprezza  ed  efficacia  a limare 
e corrodere  , e frapponendosi  al  cozzo  dei  sassi  raccol- 
gono in  uno  e trasmettono  coll’ acutezza  delle  loro  punte 
quella  forza  che  già  animava  grandi  masse. 

Pretesero  poi  , e il  primo  massimamente  , di  pro- 
vare F assunto  per  via  sperimentale.  Intorno  a che  , 
ecco  le  sue  stesse  parole  : 

» Per  terminare  la  presente  questione  ho  ricercato 
» che  quantità  di  polvere  , e quale  diminuzione  dei 
» sassi,  e delle  ghiaie  possa  ottenersi  col  semplice  sfre- 
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» ga  mento  : e in  ciò  ho  voluto  considerare  lo  spazio  , 

» e il  tempo  in  cui  si  sfregavano.  Per  fare  qualche 

» conto  del  tempo  ho  preso  quaranta  sassi  fluviatili  , 
» tra  pietre  serene  , e bigie  , di  diverse  grandezze  , 

» piccoli  e grossi  , e gli  ho  fatti  scuotere  per  tutti  i 

» versi  in  una  cassa  di  legno  ben  chiusi  , con  tutta 
» la  forza  di  un  uomo  , a diverse  riprese  , per  due 
» ore  continue.  Poi  raccogliendo  la  polvere  ritrovata 
» nel  fondo  della  cassa  , con  cinque  pezzetti  irregolari 
» di  sasso  , ed  aggiungendovi  il  sedimento  lasciato  in 
» ventiquattro  ore  dall’  acqua  , con  cui  aveva  lavato  i 
» sassi  ad  uno  ad  uno  , non  sono  arrivato  al  peso  di 
» sole  due  once.  Onde  essendo  tutto  il  peso  dei  sassi 
» d’  once  cinquecentoquattro  , nel  caso  che  lo  strofina- 
li mento  si  fosse  continuato  colla  forza  medesima,  1 fin- 
ii tero  scioglimento  dei  sassi  , avrebbe  portato  in  circa 
» giorni  vent’  uno  : tempo  di  gran  lunga  maggior  di 
» quello  , in  cui  le  acque  correnti  , colla  velocità  di 
» quattro  o cinque  miglia  per  ora,  che  si  osserva  alla 
» loro  superficie  , e colla  velocità  assai  maggiore  del 
» fondo  , possono  trasferire  le  materie  , che  seco  por- 
li tano  , dal  principio  dei  fiumi  , sino  all’  estremo  li- 
» mite  delle  ghiaje.  Per  considerare  ancora  lo  spazio  , 
» ho  fatto  arrotare  due  sassi  fluviatili  , tenendoli  sopra 
» la  ruota  nella  parte  più  piana  , e con  tutta  la  forza 
» maggiore.  Dopo  3200  rivoluzioni  della  ruota  , che 
» portavano  circa  4267  braccia  di  spazio  corso  da  qual- 
» sivoglia  punto  della  sua  superfìcie  , s’  erano  i sassi 
« appianati  un  poco  di  più  per  circa  tre  dita  di  dia- 
li metro,  e avevano  perso  ciascuno  quasi  un  denaro  di 
» peso.  Onde  supponendo  ancora,  che  i sassi  nel  fondo 
» dei  fiumi  si  movessero  con  una  velocità  eguale  a 
» quella  della  ruota , e che  la  forza  dello  sfregamento 
» fosse  e in  un  caso  , e nell’  altro  la  medesima  , per 
» 1’  intero  scioglimento  dei  sassi  di  dieci  o dodici  once 
» di  peso  bisognerebbe  trascorrere  uno  spazio  molto 
» maggiore  di  tutta  la  lunghezza  de’  nostri  fiumi  ». 

Le  quali  sperienze  potrebbero,  se  non  erro,  con  mag- 
gior ragione  allegarsi  a combattere  le  opinioni  del  loro 
autore.  Ed  invero  durante  le  grandi  piene  essendo  nel 
fondo  dei  fiumi  un  sovvertimento  e trambusto  generale 
dai  luoghi  prossimi  ai  remoti , dai  destri  ai  sinistri  , 
dalla  superficie  alle  profondità  ; egli  è da  credersi  che 
i sassi  di  maggior  mole  , nascosti  sotto  le  acque  , di 
subito  non  avanzino  gran  tratto  , ma  vadano  dibatten- 
dosi fra  loro  continuamente  , tormentati  ancora  e per- 
cossi da  quelli  che  per  relativa  picciolezza  saranno  più 
facilmente  sbalzati  dalle  correnti.  Non  pare  adunque 
che  sia  da  porsi  mente  soltanto,  come  il  Frisio  fa,  al 
tempo  in  che  sgorga  una  fiumana  , ed  all’attrito  corri- 


spondente al  semplice  rotolare  di  un  sasso  dall’  origine 
dei  fiumi  all’  ultimo  limite  delle  ghiaie  : mentre  forse 
volgeranno  più  anni  prima  che  una  scheggia  pietrosa  , 
dalla  rupe  onde  cadde,  giunga  a quel  termine  estremo; 
e ad  ogni  piena  si  moltiplicheranno  , variando  all’  in- 
finito, gli  urti  e le  percosse  di  quel  generale  conflitto. 
Il  quale  se  avesse  efficacia  a disciogliere  le  materie 
tutte  poste  in  agitazione  , non  pure  nei  giorni  ventuno 
corrispondenti  al  quasi  intero  logoramento  dei  sessi  pro- 
vali nelle  casse  di  legno  , ma  in  un  tempo  doppio  e anco 
triplo,  resulterebbe  sempre  un  effetto  grandissimo:  av- 
vegnacchè  in  un  periodo  dai  10  ai  lo  anni,  suppo- 
nendo soli  CO  giorni  di  piena  , sarebbero  state  ridotte 
in  tenue  particelle  , e portate  alle  foci  tante  materie 
sassose  quante  possono  accogliersi  dall’  estremo  limite 
delle  ghiaie  risalendo  fin  sotto  i più  alti  crinali  , per 
tutta  1’  ampiezza  dei  fiumi  o torrenti  tributarj,  a quella 
profondità  dove  giunge  1’  azione  delle  piene  ; e do- 
vrebbe recar  maraviglia  che  fossero  in  sì  breve  tempo 
discese  negli  alvei  assai  materie  da  bilanciare  un  tanto 
consumo. 

Opinioni  del  Mengotli. 

Ultimo  il  Mengotti  non  esitò  ad  affermare  che  le  ri- 
ferite opinioni  sono  del  pari  spinte  all’  eccesso. 

Com'  è possibile  , egli  dice  , che  1’  immenso  cumulo 
di  pietre  ed  altre  materie , che  sono  condotte  dalle 
acque  nelle  piene  , possano  tutte,  a detta  del  Gugliel- 
mini  , logorarsi  , e consumarsi  nelle  poche  ore,  in  cui 
dura  l’ impeto  della  fiumana  , e nel  breve  spazio  , che 
v’  è dai  monti  all’  estremo  limite  delle  ghiaie  , mas- 
sime se  si  rifletta  , che  i sassi  perdono  una  parte  dei 
loro  peso  nell’acqua  , e quindi  ne  sono  gli  urti  più 
deboli  , e che  la  figura  irregolare  delle  ghiaie  fa , che 
molte  obbliquamente  si  pieghino,  e si  ritirino  alle  spon- 
de , scansando  in  tal  guisa  gl’  incontri  e le  percosse  ? 

Come  dall’  altro  canto  può  credersi  col  Belgrado  e 
col  Frisio  che  un  sì  orribile  sbattimento  e conflitto  dei 
sassi  , com’  è quello  che  nasce  nel  tumulto  e soqqua- 
dro delle  fiumane , non  debba  spuntare,  rompere  e tri- 
turare una  qualche  porzione  di  ghiaie , e renderle  più 
tenui  , e capaci  di  essere  trasportate  più  lungi  , ed 
anco  sino  alle  foci  ? E ciò  tanto  più  che  essi  stessi , non 
senza  implicanza , concedono  , doversi  attribuire  la  ro- 
tondità , la  levigazione  e la  minor  mole  de’  ciottoli  al 
lungo  strisciamento  ed  attrito  ? 

Ma  lasciamo  , ei  sogggiunge  , ciò  che  v’  è di  esage- 
rato e di  falso  in  cotesti  sistemi  , e prendiamo  ciò  che 
v’  è di  buono  e di  vero  in  ognuno  di  essi. 
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Egli  è certo  che  dalle  coste  scoscese  delle  montagne, 
dopo  massime  1’  estirpamento  dei  boschi  , e il  dissoda- 
mento di  quei  ripidi  luoghi  , precipita  nelle  valli  una 
strabocchevole  quantità  di  materie  : che  le  acque  ne  for- 
mano un  immenso  lavacro  , e quasi  lissivio  , per  cui 
le  parti  terree  più  line  , e più  lievi,  restando  sospese 
nel  fluido,  vanno  poi  depositandosi  a mano  a mano  per 
tutto  il  corso  dei  fiumi  : che  le  ghiaie  e le  arene  più  gros- 
se , dilavate  ed  ignudo , quasi  che  fossero  state  cribrate 
in  un  vaglio , rimangono  più  indietro  e nei  tronchi  su- 
periori , dove  vi  formano  successivamente  strati  sopra 
.'irati  : che  una  porzione  di  coteste  ghiaie  , sfregandosi 

stritolandosi  fra  loro  , si  risolve  col  tempo  in  parli 
minori  , sicché  possano  essere  trasportate  più  innanzi,  e 
dove  non  giungerebbero  se  consarvassero  la  primiera 
mole  e figura  : che  però  questo  tardo  e graduale  assot- 
tigliamento d’  una  sola  porzione  delle  ghiaie  non  può  com- 
pensare giammai  la  loro  enorme  e rapida  sopravve- 
nienza. — Cosi  il  Mengolti  presume  di  aver  conci- 
liata la  questione  : sennonché  restando  ignoto  qual  cu- 
mulo di  sassi  nuovi  conducano  le  fiumane  , e come  li 
vadano  logorando  , è affatto  arbitraria  , la  conclusione 
ia  cui  scende,  che  debba  la  sopravvenienza  di  tali  ma- 
terie soprabbondare  necessariamente  al  consumo  che 
se  ne  fa. 

Necessità  di  fondarsi  sulla  osservazwne. 

Ecco  pertanto  tre  opinioni  affatto  diverse  sulle  ghiaie. 
Per  la  prima  , tutte  quelle  che  sono  strascinate  dal- 
E acque  nell’  afflusso  delle  fiumane  , si  consumano  in- 
tieramente dagli  urti  ed  attriti.  Per  la  seconda  , tutte 
si  vanno  ammucchiando,  strato  sopra  strato,  negli  al- 
vei dei  fiumi  e vi  restano  perpetuamente.  Per  la  terza, 
v’e  in  pari  tempo  consumo  ed  accumulazione  delle  ma- 
terie pietrose , la  cui  discesa  immensa  e indeficiente 
avanza  quella  triturazione  o logoramento  che  operano 
le  correnti. 

E poiché  , dopo  le  cose  discorse  , non  potrebbe  ad 
alcuna  di  tutte  queste  opinioni  accordarsi  , senza  dimo- 
strazione migliore , la  preferenza  ; converrà , coni’  io 
credo , risalire  ai  fatti  per  comune  osservazione  mani- 
festi intorno  alle  vicende  dei  sassi  e delle  ghiaie  flu- 
viali. Per  tal  modo  , riunite  non  senza  utilità  , le  cono- 
scenze positive  che  si  hanno  in  proposito , si  vedrà  a 
colpo  d'  occhio  dove  tali  conoscenze  sieno  manchevol  i , 
e si  potranno  con  evidente  vantaggio  rivolgere  le  inda- 
gini attorno  questioni  più  circoscritte. 


Scorrimento  dei  sassi  fluviali. 

Dico  adunque  che  P impeto  delle  piene  per  gli  alvei 
dei  torrenti  e dei  fiumi  conduce  all’  ingiù  copia  sempre 
nuova  di  sassi  rapiti  al  dorso  delle  montagne.  La  qual 
cosa  è palese  per  le  mutazioni  che  al  calare  delie  ac- 
que costantemente  ed  universalmente  si  osservano  nei 
tondi  sassosi  : corrispondendo  la  formazione  di  greti  nuovi 
o P accrescimento  degli  antichi  , e viceversa  la  scom- 
parsa o diminuzione  di  tali  ammassi  , rispettivamente 
alla  sopravvenienza  e discesa  dei  materiali  ond’  essi  con- 
stono. 

Posizioni  dei  sassi  nelle  alluvioni  fluviali. 

E qui  hanno  luogo  alcune  osservazioni  nuove  e fa- 
cili conghietture  circa  la  posizione  che  prendono  i ma- 
teriali posti  in  moto  e poi  abbandonati  dalle  acque  cor- 
renti , sia  gli  uni  rispetto  agli  altri , e sia  relativamente 
alla  forma  dei  letti  fluviali.  Esse  non  gioveranno  a ri- 
solvere la  questione  del  negato  da  alcuni  e da  altri  af- 
fermato totale  logoramento  e discarico  dei  sassi  e delle 
ghiaie  condotti  dalle  fiumane  ; ma  vengono  esposte  colla 
veduta  di  rischiarare  sotto  altri  rapporti  la  fìsica  dei 
fiumi  e dei  terreni  d’alluvione. 

La  prima  osservazione  mi  occorse  nel  piccolo  canale 
di  Montagnoso,  altrimenti  detto  Pannosa.  Il  quale  dirupa 
dal  marmoreo  Carchio  , lungo  il  versante  meridionale 
dell’Alpe  Apuana,  tra  i contrafforti  che  dechinano  alla 
marina  ; e dopo  un  corso  pianeggiante  di  circa  due  mi- 
glia mette  nell’  emissario  del  lago  di  Porta.  Appunto  in 
questi  ultimo  tronco  , libero  di  precipizj  e cascate  , il 
fondo  sassoso  , rimasto  a secco  dopo  una  grande  escre- 
scenza , era  in  gran  parte  composto  d’ innumerabili  la- 
strucce  o piastrelle  cadute  dalle  rocce  stratificate  di  calcare 
lamello  schistoso  , che  in  tal  forma  si  sfaldano  ; essendo 
le  stesse  piastrelle  rimaste  le  une  alle  altre  addossate  , 
col  diametro  maggiore  per  lo  più  attraverso  il  letto  del 
canale  , e le  facce  piane  alquanto  inclinate  dalla  posi- 
zione verticale  nel  senso  della  corrente,  per  modo  da 
presentare  1’  aspetto  di  una  copertura  di  fabbrica  for- 
mata con  industria  di  piccole  lastre.  — Avvertito  così 
il  fatto  ne  indagai  le  cause  efficienti.  E concesso  pur 
anco  che  le  piastrelle  , sollevate  dal  fondo  nella  furia 
più  grossa  della  piena  , potessero  qua  e là  sbalzare 
confusamente  ; mi  parve  che  almeno  P ultimo  loro  tra- 
j smutarsi  , quando  cede  grado  a grado  quell  impeto  al 
j calare  della  acque  , dovesse  succedere  con  moto  rota- 
f torio  e radente  : progredendo  allora  le  piastrelle  rae- 
! desume  col  diametro  maggiore  attraversato  alla  corrente, 


perchè  il  rotolamento  , sempre  più  facile  attorno  ad 
esso  , non  sarebbe  poi  in  diverso  modo  possibile  ; e 
fermandosi  finalmente  colle  facce  piane  inclinate  secondo 
il  corso  delle  acque  , per  modo  da  offrir  loro  meno  presa 
e da  sostenersi  meglio  sul  fondo.  — Le  quali  ragioni 
referendosi  solamente  a diversità  nei  diametri  delle  pia- 
strelle , ed  alla  figura  compressa  che  hanno,  mi  parve 
d’altronde  che  potessero  applicarsi  a lutti  i sassi  fluviali, 
come  ho  potuto  verificare  nell’Arno  presso  Firenze.  Dove 
effettivamente  predomina,  quando  non  è alterato  per  opera 
umana,  l’ indicato  ordine  nella  disposizione  delle  materie 
sassose  , sebbene  non  tanto  appariscente  per  la  varietà 
grande  delle  loro  moli  e figure  , tutte  lontane  dalla  sot- 
tigliezza di  quelle  lastrucce  : ed  ho  veduto  come  l’istesso 
greto , alla  prima  osservazione  , si  mostra  tutto  ingom- 
bro di  materie  arenose  o libero  dalle  medesime,  secondo 
che  si  rimonti  o discenda  il  corso  del  fiume  ; scorgen- 
dosi nel  primo  caso  fra  pietra  e pietra  inclinata  nel 
senso  della  corrente  le  arene  lasciatevi  dalle  acque  , le 
quali  sbalzate  per  quei  risalti  sopra  le  cavità  dovette- 
ro perdere  la  forza  necessaria  a travolgere  le  arene  me- 
desime ; e nel  secondo,  venendo  questi  depositi  in  gran 
parte  nascosti  dalle  ghiaie  soprastanti.  . — Siffatto  or- 
dine nella  disposizione  delle  ghiaie  é tanto  vero  che  in 
occasione  di  aprire  dei  cavi  nei  greti  d’  Arno  i lavo- 
ranti hanno  imparato  a situarsi  nell’  attitudine  la  più 
favorevole  per  dirigere  e spingere  il  ferro  piatto  dei  loro 
arnesi  secondo  1’  inclinazione  già  detta  ; questi  ferri  in- 
sinuandosi allora  assai  facilmente  fra  le  facce  piane 
delle  ghiaie  senza  incontrare  col  loro  taglio  1’  impedi- 
mento delle  facce  medesime.  — Il  perchè  non  esitai  a 
concludere  che  i sassi  fluviali  rotolati  nell’  escrescenze , 
doverono  il  più  spesso  fermarsi  e ristanno  in  quella  po- 
sizione come  sopra  osservata  nella  Pannosa  e nell'Arno 
dipendente  dal  meccanismo  dei  loro  movimenti:  restando 
cioè  1’  uno  all’  altro  addossati  , col  diametro  maggiore 
per  traverso  al  corso  del  fiume  , e le  facce  piane  incli- 
nate nel  verso  stesso  della  corrente.  Onde  un  criterio 
certo  per  conoscere,  dalla  giacitura  delle  ghiaie  nei  ter- 
reni d’  alluvione,  l’andarnento  delle  correnti  che  le  de- 
posero  , e forse  un  primo  passo  ed  avviamento  a cose 
maggiori.  Ed  infatti  non  è egli  probabile  che  le  parti- 
celle  arenose  o terrose,  dapprima  condotte  in  volta  per 
le  fiumane  , debbano  poi  radere  il  fondo  colle  acque 
tarde  , e finalmente  posarsi  esse  pure  in  situazione  con- 
forme , discernibile  al  microscopio  ? Non  è egli  possi- 
bile che  un’  attenta  e paziente  osservazione  , estesa  alle 
arene  ed  ai  ciottoli  del  mare  , raggiunga  caratteri  spe- 
cifici di  aggregazione  tra  le  formazioni  fluviali  e quelle 
che  succedono  per  1’  agitazione  delle  acque  ondeggianti 


l sopra  estese  cavità  ? E se  fosse  data  la  conoscenza  di 
questi  caratteri,  non  riescirebbe  essa  pregevolissima  per 
lo  studio  delle  rocce  arenacee,  formate  a immense  masse 
sulla  superficie  e nel  grembo  della  terra  , nelle  quali 
1’  odierna  Mineralogia  non  ha  saputo  rilevare  distinzioni 
diverse  da  quelle  che  riguardano  la  forma  e la  gran- 
dezza delle  parti  aggregate,  o la  natura  del  glutine  cri- 
stallino , o la  posizione  geologica  che  hanno  nella  se- 
rie dei  terreni?  Non  potrehbe  forse  , mostrando  l’ori- 
gine terrestre  o marina  di  tali  composti  e la  direzione 
delle  antiche  correnti,  aiutare  ai  progressi  di  quella  no- 
bilissima scienza  , la  quale  ricerca  le  cagioni  e anda- 
menti delle  rivoluzioni  fisiche  del  globo  , nelle  tracce 
che  durano  ancora  discernibili  all’  uomo  ? 

Ondulazioni  del  fondo  dei  fiumi. 

Uu’  altra  osservazione  mi  avvenne  di  fare  discenden- 
do nell’  estiva  stagione  il  corso  dell’  Arno  da  Firenze 
verso  Signa  , dove  il  fondo  del  fiume  interrottamente 
per  lunghi  tratti  appariva  tutto  composto  d’  arena  e di 
belletta  , intercalandosi  fra  i medesimi  delle  traverse  o 
barre  sassose  ; e le  acque  nello  stato  di  magrezza  si 
mantenevano  tarde  e bastantemente  profonde  fra  le  tra- 
verse , e quindi  si  assottigliavano  cadendo  sulla  faccia 
posteriore  di  esse  con  formarvi  quei  ratti  che  riescono 
tanto  molesti  per  la  navigazione  a ritroso  : attalchè  la 
linea  del  fondo  era  ondulata  secondo  curvature  appena 
sensibili  nei  tratti  concavi  ed  arenosi  ma  assai  marcate 
corrispondentemente  ai  rilievi  delle  traverse.  — Le 
ghiaie  che  si  mostravano  alla  superficie  di  queste  tra- 
verse mi  resero  certo  della  loro  presenza  anco  al  di 
sotto  delle  interposte  alluvioni  di  rena  e belletta  , ciò 
essendo  necessario  al  continuato  loro  scorrimento  in  oc- 
casione delle  grandi  piene,  quando  la  corrente  diviene 
attiva  ad  appropriarsi  e travolgere  sospese  nella  massa 
fluida  le  particelle  sottili,  e ad  imprimere  alle  dette 
ghiaie  un  moto  rotatorio  e radente.  E le  ondulazioni  del 
fondo  sassoso  mi  dimostrarono  che  le  acque  dell’  escre- 
scenze non  vi  scorrevano  con  moto  equabile  , ma  sog- 
getto prima  ad  accelerazione  e poi  a ritardamento  da 
traversa  a traversa  ; il  massimo  ritardamento  corrispon- 
dendo sopra  di  esse,  e la  massima  accelerazione  nei 
mezzo.  — Essendo  pertanto  manifesti  gli  effetti  della 
varia  energia  delle  piene  nei  diversi  luoghi  dei  fiume , 
ancora  ravvisai  la  cagione  di  questi  cambiamenti  di 
velocità  nella  tendenza  che  1’  Arno  ha  comune  con  gli 
altri  fiumi  , di  spingere  il  filone  della  corrente  da  una 
sponda  all’  altra  del  recipiente  , seguendo  un  anda- 
| mento  come  dicesi  a zig  - zag  determinato  dalle  battute 
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o contro  battute.  Imperocché  dovunque  il  filone  inve- 
ste le  sponde  , dalle  quali  è stornato  con  un  angolo 
di  riflessione  prossimamente  eguale  all’  angolo  d'  inci- 
denza , una  parte  della  forza  viva  animatrice  del  moto 
deve  perdersi  contro  le  resistenze  delle  medesime;  men- 
tre invece  per  le  diagonali  che  esso  segue  nel  con- 
dursi da  una  sponda  all3  altra  del  fiume  , deve  grada- 
tamente riacquistare  la  velocità  che  gli  è propria.  — 
E riconobbi  parimente  che  nel  deprimersi  delle  acque 
già  gonfiate  in  piena,  conveniva  che  s’invertisse  la  scala 
delle  velocità  , dovendo  i trasversali  rilievi  del  fondo 
sassoso,  cagionali  dal  rilardamento  o l'ingorgo  della  massa 
fluida  nei  luoghi  di  quelle  battute  , ridursi  a far  1’  uf- 
ficio di  vere  e proprie  pescaie  , di  modo  che  i depositi 
delle  materie  sottili  di  rena  e belletta  si  disponessero 
nel  concavo  degli  interposti  canali,  senza  potersi  fermare 
e prender  consistenza  sui  ridossi  medesimi.  — Le  on- 
dulazioni adunque  dell  alveo  dell  Arno  , nell’  indicalo 
tratto  del  suo  andamento,  riconoscevano  per  sola  e neces- 
saria cagione  le  alterne  incidenze  e riflessioni  delle  bat- 
tute delle  fiumane  contro  le  sponde;  la  varia  natura  del 
fondo  alla  superficie  derivando  dalla  mutata  attitudine 
delle  acque  correnti  nel  ridursi  allo  stato  di  magrezza. 
E poiché  le  stesse  cause  debbono  produrre  dovunque  i 
medesimi  effetti  , mi  parve  di  poterne  inferire  che  in 
tutti  i fiumi,  almeno  fra  certi  limiti  delle  loro  cadenti, 
la  linea  del  fondo  debba  essere  ondulata  , presentando 
di  tratto  in  tratto,  e corrispondentemente  ai  luoghi  delle 
alterne  battute  e ribattute  nelle  laterali  sponde  delle 
acque  in  piena , dei  ridossi  trasversali  composti  di  ma- 
terie gravi  in  confronto  di  quelle  che  al  deprimersi 
dell’  escrescenze  si  depongono  fra  i ridossi  medesimi. — 
Così  l’osservazione  dell’Arno  sotto  Firenze  mi  condusse 
ad  avvertire  una  legge  generale  intorno  alla  natura 
dei  fiumi.  La  quale  mi  è dato  adesso  di  confermare  con 
un  esempio  tratto  dall’  opera  del  Lyell  sui  principi  della 
Geologia,  dove  si  legge  a proposito  del  Mississipì  « Que- 
» sto  fiume  descrive  percorrendo  il  piano  di  cui  favel- 
» lammo  , delle  curve  immense  e uniformi.  Dopo  aver 
» tracciato  un  semicerchio  , egli  è condotto  diagonal- 
» mente  e con  rapidità  verso  1’  altro  lato  del  suo  letto, 

» dove  forma  sulla  ripa  opposta  un’  altra  curva  affatto 
» simile  alla  prima.  Queste  curve  sono  talmente  re- 
» golari  che  i barcaioli  e gl’  Indiani  se  ne  servono  per 
» misurare  le  distanze.  Di  fronte  a ciascuna  di  esse  si 
» trova  sempre  una  barra  di  sabbia  la  cui  parte  con- 
» vessa  corrisponde  alla  concavità  della  curva  op- 
» posta . » 


Logoramento  dei  sassi  in  forma  di  ghiaie . 

Dico  inoltre  essere  innegabile  che  i sassi  e le  ghiaie, 
sbalzati  e travolti  nelle  fiumane,  si  vadano  per  gli  urti 
e gli  attriti  logorando  sensibilmente.  Imperocché  là  dove 
le  acque  delle  piogge  e delle  fontane  dirupano  prima- 
mente in  rivi  e torrenti  , solcando  le  costiere  coll’im- 
peto grande  e traendone  i materiali  divelti  , ivi  si  os- 
servano nei  sassi  quelle  forme  aspre  e angolose  che  son 
proprie  al  disgregarsi  delle  varie  rocce  in  lastre,  scheg- 
gie  e frantumi  ; poi  seguendo  il  cammino  dei  fiumi  , 
le  punte  e gli  angoli  acuti  a grado  a grado  si  mutano 
in  parti  sempre  più  curveggianti  ; e finalmente  innanzi 
1’  estremo  termine  delle  ghiaie,  presentano  queste  la  fi- 
gura di  ovali  diversamente  compressi  , con  superfìcie 
liscia  e pulita  : rendendosi  così  evidente  il  graduale  as- 
sottigliamento dei  sassi  , i quali  altrimenti  non  potreb- 
bero modificarsi  con  forme  sempre  più  regolari. 

Che  se  , negandosi  il  logoramento  dei  sassi  per  opera 
delle  correnti  , cotesta  degradazione  nella  mole  e figura 
loro  è stata  attribuita  alla  presenza  di  materie  pietrose 
originariamente  preparate  dalla  natura  a piccole  masse 
con  forme  più  o meno  rotonde  ; delle  quali  , venendo 
meno  colla  pendenza  dei  piani  la  rapidità  dell’  acqua , 
le  più  grosse , pesanti  e angolose  sarebbero  lasciate  in- 
dietro le  prime,  poscia  le  minori,  e finalmente  le  più 
sottili,  leggiere  e rotonde  ; una  tale  eccezione  che  sola 
può  muoversi  , fallisce  come  affatto  speciosa  e non  ri- 
levante. Perchè,  mentre  i materiali  sassosi  travolti  dalle 
piene  fluviali  offrono  dei  volumi  sempre  minori  discen- 
dendo verso  1’  estremo  termine  delle  ghiaie  , le  dette 
piene  hanno  generalmente  nei  successivi  tronchi  dello 
stesso  fiume  1’  energia  necessaria  per  rotolare  sassi  di 
maggior  mole  di  quelli  che  naturalmente  vi  si  trovano  ; 
la  sottigliezza  dei  materiali  medesimi  essendo  da  ripor- 
tarsi al  logoramento  che  soffrono  per  via,  piuttostochè  a 
difetto  nella  forza  che  ne  opera  il  trasporto  (1).  Perchè 
nel  supposto  che  le  pietre  angolose  non  vadano  assotti- 
gliandosi nelle  fiumane  , dovranno  pur  esse  , comecché 


(1)  Ninno  per  poca  esperienza  die  abbia  dei  nostri  fiumi  vorrà 
negarmi . die  ove  con  qualche  artifizio  si  assodasse  il  fondo  are- 
noso dell'Arno  presso  Pisa,  la  sua  corrente  in  occasione  di  alte 
piene  basterebbe  a smuovervi  e spingere  innanzi  non  solamente  le 
ghiaie  che  vi  fossero  portate  da  Firenze , ma  quelle  ancora  di  dia- 
metro assai  maggiore  dei  tronchi  superiori  rimontando  fino  ad 
Arezzo  : il  corso  del  fiume  gradatamente  meno  declive  verso  la 
marina  ingrossando  ed  animandosi  a mano  a mano  che  riceve  il 
tributo  e V impulso  di  nuove  acque. 
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più  tarde  , discendere  e mescolarsi  nei  greti  all  altre 
rotonde  : onde  mancherebbe  quel  degradare  di  forme  per 
tutti  concordemente  riconosciuto.  E finalmente  perchè  le 
ghiaie  di  questi  greti  sono  formate  dei  minerali  stessi 
che  s’  incontrano  lungo  il  corso  superiore  del  fiume  , 
molti  dei  quali  non  si  trovano  mai  in  piccole  forme 
rotonde  fuori  dei  banchi  manifestamente  deposli  dalla 
sua  corrente  (1). 

Come  i fiumi  abbiano  tendenza  a stabilire  il  proprio 
alveo. 

Cosi  è palese,  mediante  osservazioni  facili  a ripetersi 
per  gli  alvei  , che  mostrano  il  loro  fondo  nella  secca 
stagione  , come  vi  scenda  nell’  escrescenze  copia  sem- 
pre nuova  di  sassi.  Si  vede  inoltre  predominare  nella 
posizione  relativa  in  cui  questi  sassi  ristanno,  quell’or- 
dine che  è proprio  al  fermarsi  di  corpi  irregolari  ro- 
tolati nell’  istessa  direzione  da  una  forza  gradatamente 
decrescente  e variabile  nei  diversi  luoghi  del  fiume  , 
eom’è  quella  delle  piene.  E si  riconosce  che  i sassi  me- 
desimi nel  balzare  , rotolare  e dibattersi  fra  loro  , si 
vanno  logorando  continuamente  in  forma  di  ghiaie  con 
superficie  liscia  e pulita.  — Le  piene  adunque  hanno 
in  pari  tempo  una  diversa  influenza  sullo  stato  dei  fiumi 
nei  tronchi  sassosi:  per  una  parte  tendono  a rialzare  i loro 
letti  col  deporvi  materie  nuove  : per  l’ altra  tendono 
invece  e deprimerli  coll’  assottigliare  le  materie  pietro- 
se , e trasportarne  le  tenui  particelle  più  in  giù  nei 
tronchi  che  corrono  in  rena  e belletta  , ed  anco  sino 
alle  foci.  — Ora  dovranno  essi  questi  due  contrarj  ef- 
fetti bilanciarsi,  o l’uno  avanzar  l’altro?  Ecco  il  que- 
sito che  si  olire  qui  spontaneo  all’  induzione  , e che  di- 
versamente risoluto  genera  le  differenze  degli  esposti  si- 
stemi. 

Supponiamo  un  tronco  di  fiume  sostenuto  dallo  sco- 
glio vivo  o posto  a tal  distanza  dal  mare  da  non  risen- 
tire gli  effetti  delle  accessioni  che  succedono  sulla  spiag- 
gia; nel  quale  il  consumo  superi  la  sopravvenienza  di 
materie  nuove.  Esso  si  anderà  a mano  a mano  esca- 
vando : ma  intanto  scemerà  , corrispondentemente  al 
pendio  del  suo  fondo  , la  rapidità  dell’  acqua  , che  è 


(l)  Nei  greti  d’Arno  sotto  Firenze  si  rinvengono  ad  ogni  passo 
dei  ghiaiottoli  di  terra  cotta  ; i quali  derivano  certamente  dai  fran- 
tumi di  mattoni , tegole , ed  altri  materiali  di  opera  laterizia  ca- 
duti nel  fiume,  e poi  rotolati  dalle  acque 


la  forza  escavatrice  ; ed  aumenterà  , facendosi  più  ri- 
pide le  sue  spalle  , la  discesa  nell’  alveo  delle  terre  e 
dei  sassi  da  assottigliare  e travolgere  ; finche  questi  due 
termini  si  pareggino  , e cessi  ogni  progresso  di  profon- 
damento. 

Supponiamo  1’  opposto  caso  , nel  quale  siano  portate 
nell’alveo  del  fiume  tante  materie  da  soprabbondare  al 
Consumo  che  se  ne  fa.  Allora  il  suo  fondo  verrà  gra- 
datamente sollevandosi  : ma  per  effetto  appunto  di  que- 
sto rialzamento  crescerà,  colla  pendenza  del  fiume  , la 
sua  correntia  , cioè  la  forza  escavatrice  ; e scemerà  , 
col  declinar  delle  sponde  , la  caduta  delle  materie  da 
logorare  e sospingere  ; finché  questi  due  termini  dovranno 
parimente  equilibrarsi,  mancando  così  la  materia  ad  ul- 
teriori replezioni  o sollevamenti. 

Per  la  qual  cosa  dimostrato  , siccome  facemmo  , lo 
scorrimento  all’  ingiù,  e logoramento  dei  sassi  in  tempo 
di  piena  , consegue  che  1’  azione  stessa  delle  acque  nei 
tratti  di  canale  esenti  dall’  inffuenza  delle  cagioni  na- 
turali attive  sul  lido  marino  , deve  tendere  ed  avere 
efficacia  a stabilirne  il  fondo  invariabilmente  in  quella 
condizione  , dove  la  sopravvenienza  di  tali  materie  sia 
pari  al  consumo  che  ne  succede.  Sennonché  mancando 
il  modo  di  osservare  direttamente  quanta  materia  con- 
ducano le  fiumane,  e di  conoscere  il  tempo  del  trasporto 
e logoramento  di  un  sasso  dai  monti  all’  estremo  limite 
delle  ghiaie,  neppure  saprebbe  assegnarsi  il  tempo  e la 
forma  di  questo  stabilimento.  Che  anzi  potrebbero  qui 
aver  luogo  e riprodursi  le  varie  opinioni  dei  sistematici 
circa  le  presenti  condizioni  dei  nostri  fiumi  , i quali  , 
nel  ridursi  appunto  allo  stato  di  permanenza  , potreb- 
bero per  avventura  seppellire  sotto  profondi  depositi  le 
terre  delle  ultime  alluvioni  , e con  esse  le  città  e le 
altre  sedi  dell’umana  industria. 

La  conoscenza  delle  generali  tendenze  di  un  fiume 
non  è concessa  all’  osservazione  delle  vicende  che  si 
svolgono  nel  periodo  di  brevi  giorni.  E d’  uopo  che  « 
presenti  ne  assumano  1’  istoria  fedele  , preparando  agli 
avvenire  i fondamenti  di  un  sicuro  giudizio. 

Ed  intanto  1’  unica  via  per  cui  possa  forse  maggior- 
mente rischiararsi  la  presente  questione,  cosi  ridotta  agli 
ultimi  suoi  termini,  consiste  nel  risalire  per  quanto  sia 
dato  alle  varie  condizioni  dei  corsi  d’  acque  nei  tempi 
andati  , per  indurne  la  qualità  e misura  delle  occorse 
mutazioni. 

Ma  come  procedere  nei  relativi  esami  , e pro- 
muovere questo  ramo  quasi  intentato  di  antiquaria  0 
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CAPITOLO-  II. 

ARGOMENTI  PER  CONOSCERE  SE  VI  SIANO 
IN  NATURA  FIUMI  STABILITI. 

Formazione  dei  fiumi  e insieme  delle  valli  d alluvione. 

Nel  cominciamento  del  presente  ordine  di  cose,  quando 
furono  primamente  le  montuosità  che  durano  ancora  , 
non  v’  avea  fiumi  i quali  mettessero  al  mare  le  acque 
cadenti  dal  cielo  o sorgenti  colle  fontane  : ma  queste 
scendevano  a congregarsi  nei  luoghi  bassi  , dilatandosi 
e sollevandosi  fra  le  costiere , fino  a soperchiare  i loro 
più  depressi  dorsi  e rovesciarsi  sulle  inferiori  cavità. 

La  superficie  dei  continenti , aspra  e diversa  secondo 
gli  andamenti  delle  montagne,  presentò  allora  il  vasto 
spettacolo  d’  innumerabili  lagune  , distese  fra  le  opposte 
pendici  , e degradate  dall’  interno  delle  terre  , sotto  i 
crinali  , alla  marina.  '9- 

Ma  le  acque  , copiose  per  lunghe  e dirotte  piogge  o 
per  l’improvviso  sciogliersi  delle  nevi  , doveano  sin  da 
principio  incessantemente  limare  e rodere  e degradare 
e sciogliere  la  sostanza  delle  montagne  : dirupavano  su 
per  le  coste  ripide  e scoscese  i materiali  provenienti 
da  questa  grande  e continua  dissoluzione  : dagli  orridi 
precipizj  e scoscendimenti  sboccavano  turgidi  e preci- 
pitosi i torrenti  a deporre  strato  sopra  strato  le  pietre, 
le  ghiaie  e le  terre  , mantenendosi  aperto  il  canale 
nelle  proprie  alluvioni  , unendosi  per  un  sol  corso  fra 
le  opposte  giogaie  , alzando  il  suolo  delle  valli  con  ob- 
bligare gli  stagni  a dar  luogo  : ed  intanto  1’  impeto 
grande  delle  correnti  dalle  lagune  superiori  nelle  infe- 
riori , rovesciando  e travolgendo  gli  ostacoli  , si  deter- 
minava per  un  alveo  sempre  più  depresso  , ond’era 
agevolato  lo  sfogo  delle  acque  sopravvenienti. 

Così  le  valli  d’  alluvione  a poco  a poco  presero  il 
luogo  delle  lagune  ; ed  il  corso  delle  acque  , dalle  più 
alte  vette  delle  montagne  fino  al  comune  ricettacolo  del 
mare  , si  compose  in  quel  mirabil  ordine  che  ora  si  os- 
serva. Nel  quale,  dalle  pianure  littoranee  rimontando 
il  cammino  d’un  fiume  , s’incontrano  prima  di  tutto  a 
destra  ed  a sinistra  altri  fiumi  , che  mettono  in  esso  pla- 
cidamente, laddove  lungo  i fianchi  del  vallone  s’  aprono 
le  valli:  poi  nelle  vallicelle , più  addentro  fra  i monti, 
si  trovano  fiumicelli  e torrenti  sempre  minori  ma  grada- 
tamente più  acclivi  : indi  su  per  l’erta  si  sente  il  suono 
dei  rivi  , che  precipitosamente  cadono  dai  fianchi  alpe- 


stri dei  monti,  più  in  alto  si  veggono  rigagnoli  uscire 
qua  e là  dall’ immenso  stillicidio  delle  ghiacciaie  e dello 
nevi  : alfine  a’  piedi  appunto  delle  somme  rocce,  e sotto 
i picchi  verticali  delle  montagne  , s>i  osservano  i vapori 
e le  nebbie  che  battono  in  essi  e si  rappigliano  in  goc- 
ciole , formando  le  prime  stille  delle  acque  correnti. 

Altre  particolarità  intorno  alle  opere  delle  acque 
correnti. 

Ora  se  vogliansi  conoscere  più  da  vicino  le  muta- 
zioni che  nella  struttura  di  una  contrada  furono  operate 
dalle  acque  , converrà  ricercarne  le  tracce  lungo  il  corso 
dei  suoi  fiumi  e nel  cupo  grembo  delle  loro  alluvioni  . 
per  quindi  applicare  all’  interpetrazione  dei  fatti  le  leggi 
cognite  della  natura,  che  formano  l’attuale  patrimonio 
della  scienza. 

Laddove  le  correnti  discendono  per  angusta  foce  fra 
i monti  , sopra  un  fondo  e con  sponde  tagliate  nella  roc- 
cia viva  , si  può  concludere  che  già  s’  attraversava  un 
ritegno  o serra  pietrosa  , e formava  lago  sopra  il  suo 
piano:  quell’ostacolo  fu  a grado  a grado  corroso  dal  fiume, 
onde  abbassarono  successivamente  le  acque  soprastanti , e 
su  di  esse  emersero  più  presto  le  terre  asciutte  : così  av- 
venne sull'  Arno  alle  naturali  dighe  esistite  dove  sono 
le  gole  di  Subbiano,  all’  Incisa  , a Rignano  , alla  Gon- 
fol  ina  ed  alla  Rotta. 

Cavando  e ricercando  profondamente  il  suolo  delle 
pianure  littoranee  e delle  valli  tributarie  , si  trovano 
gli  antichi  fondi  del  mare  e delle  lagune  ; la  succes- 
sione e L ordine  dei  depositi  che  vi  si  formarono  ; e gli 
avanzi  della  vita  animale  e vegetabile  che  vi  resta- 
ron  sepolti  : quegli  antichi  letti  del  mare  e delle  lagu- 
ne , e le  varie  formazioni  sopra  di  essi , risalendo  verso 
la  superficie  del  suolo  , corrispondono  alle  successive 
condizioni  della  contrada.  11  celebre  Targioni-Tozzetti  ci 
ha  lasciate  sullo  stato  fisico  del  Val  d’  Arno  molte  pre- 
gevoli osservazioni. 

E la  scienza  dei  fiumi  giova  pur  essa  a chiarire  in 
qualche  modo  i particolari  andamenti  delle  occorse  mu- 
tazioni. I torrenti  , perdendo  l’ impeto  loro  colla  ca- 
duta , doverono  abbandonare  prima  di  tutto  le  pietre  di 
maggior  mole  e di  figura  angolosa  e irregolare  ; più  tardi 
i sassi  e i ciottoli  rotondi  e più  atti  a ruzzolare  sul 
fondo  ; indi  le  ghiaie  e le  arene  più  grosse  ; poi  le 
brecce  sottili  ; finalmente  le  terre  più  fini  e più  pingui: 
e questa  degradazione  di  materie  , rispetto  ai  depositi 
d’  ogni  escrescenza  , doveva  verificarsi  del  pari  dal  basso 
all’  alto  , perocché  sul  fondo  strisciano  e sono  rotolati 
primieramente  i corpi  più  pesanti  , e poi  di  mano  in 
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inano  volteggiano  i più  leggieri.  Ora  siffatti  depositi  , 
formati  strato  sopra  strato  ai  ripetersi  delle  piene,  dalle 
sponde  delle  lagune  cominciarono  ad  emergere  al  li- 
vello delle  più  alte  fiumane  : ma  a seconda  che  i tor- 
renti si  avanzavano  fra  le  proprie  alluvioni  , conveniva 
che  nei  tronchi  superiori  si  sollevassero  il  letto  col  piano 
delle  adiacenti  campagne.  Intanto  trovando  1’  acqua  im- 
pedito ed  ingombrato  1’  alveo  dalle  successive  deposizioni 
delle  ghiaie  , essa  lo  abbandonava  per  andarsene  in  cerca 
di  un  altro  , e dopo  questo  ancora  di  un  nuovo  , fin- 
che riempiti  e lasciati  successivamante  tutti  gli  alvei  tor- 
nava nel  corso  dei  tempi  al  letto  primiero.  A misura 
poi  che  i torrenti  ed  i fiumi  si  allontanavano  dai  mon- 
ti , doveva  scemarne  il  pendio,  aumentando,  colla  co- 
pia delle  acque  ridotte  per  un  sol  corso  , la  loro  forza 
ed  attività  a spinger  oltre  le  materie  convogliate. 

j 

Insufficienza  degli  argomenti  fisici  per  risolvere  la 
questione. 

Frattanto  , sia  che  dai  profondi  depositi  fluviali  onde 
si  compone  il  suolo  delle  valli  , o dalle  corrosioni  nelle 
rupi  che  le  serrano  , si  concluda  che  furono  esse  for- 
mate , nel  corso  dei  secoli  , dalle  acque  tramandate  giù 
per  le  falde  e pendici  delle  montagne  a congregarsi  nei 
luoghi  bassi  ; sia  che  dalla  qualità  e relativa  posizione 
di  quei  depositi  , misti  agli  avanzi  della  vita  organica , 
o dalla  estensione  di  quelle  rovine  , si  argomentino  i 
progressi  e le  forme  successive  dell’  operazione;  non  s’in- 
contra però  mai  che  alle  osservazioni  ed  induzioni  na- 
turali ceda  la  misura  del  tempo. 

Imperocché  siffatta  determinazione  richiederebbe  che 
dalla  natura  di  un  composto  potesse  desumersi  la  pre- 
cisa età  sua  , quando  la  scienza  appena  in  qualche  caso 
insegna  a distinguere  dai  terreni  più  moderni  i più  an- 
tichi ; o supporrebbe  che  rispetto  alle  condizioni  primi- 
tive delle  montagne  potesse  stimarsi  rigorosamente  1’  a- 
zione  dissolvente  delle  meteore  , quando  ciò  neppure  è 
da  tentarsi  relativamente  ai  tempi  a noi  più  vicini,  nei 
quali  io  stato  delle  contrade  e le  vicende  delle  sta- 
gioni doverono  alquanto  avvicinarsi  all'  ordine  attuale 
delle  cose. 

Non  può  adunque  riconoscersi  , mediante  argomenti 
tratti  puramente  dalla  fisica  composizione  dei  terreni 
d alluvione  , se  v’  abbia  in  natura  dei  fiumi  con  fondo 
da  lungo  tempo  stabilito  , per  modo  che  la  sopravve- 
nienza delle  materie  sassose  sia  effettivamente  bilanciata 
dal  consumo  che  se  ne  fa.  E restano  soltanto  , a testi- 
moniare lo  stato  delle  nostre  campagne  e dei  fiumi  che 
le  bagnano  , in  tempi  accessibili  all’  istoria  , già  avanzi 


delle  fabbriche  ed  altre  opere  allora  inalzate  dall’  umana 
industria  , la  quale  fiorì  , sempre  per  le  valli  ubertose 
dappresso  alle  acque  correnti. 

Fallacia  delle  prove  intorno  al  creduto  persistente 
interramento  dei  nostri  fiumi. 

Osservando  appunto  lo  spettacolo  degli  umani  stabili- 
menti  , scrittori  d’  altronde  gravissimi  hanno  creduto  che 
sia  certa  e visibile  la  progressiva  continua  elevazione 
dei  nostri  fiumi. 

Mirate  , essi  dicono  , i loro  alvei  attuali  , così  ele- 
vati , e tenuti  quasi  per  aria  a forza  d’  argini  : i con- 
dotti scolatizj  di  vaste  campagne  ridotti  già  inoperosi 
per  esser  più  bassi  del  fiume:  gli  archi  di  vecchi  ponti 
pressocehè  acciecati  ed  ostrutti  : le  antiche  case  , e bor- 
ghi , e parti  intere  di  città  fabbricate  nei  tempi  ad- 
dietro sulle  sponde  de’  fiumi  , ora  mezzo  sepolte  dagli  ar- 
gini dovuti  erigersi  per  salvarle  dalle  inondazioni;  tutto 
ciò  deve  convincerci  del  loro  rapido  rialzamento. 

Ma  sono  elleno  veramente  coteste  prove  incontestabi- 
li ? Per  dubitarne  , basta  considerare  l’ influenza  che 
1’  uomo  esercitò  nell’  azione  delle  acque  col  piegarle  e 
dirigerle  ai  suoi  usi  , ai  suoi  bisogni. 

Esso  infatti  , chiamato  dai  cieli  a spiegare  la  sua 
attività  lungo  il  corso  dei  fiumi  , dove  la  terra  è copiosa 
di  frutti  , aperta  ai  commerci  , arrendevole  a tutte  le 
necessità  , ai  comodi  ed  ai  piaceri  della  vita  , sentì  pre- 
sto il  bisogno  di  assicurare  dall’  irruzione  delle  loro 
piene  la  sue  abitazioni  , i suoi  opificj  , i campi  in  cu» 
germogliano  e vanno  maturando  le  messi  per  la  sus- 
sistenza di  tutto  1’  anno.  Conciossiaehè  o il  fiume  non 
si  era  per  anco  stabilito  e incassato  permanentemente 
fra  le  propi’ie  alluvioni  , ed  aveva  tendenza  a rialzare 
nell’  escrescenze  il  suo  letto  col  piano  delle  adiacenti 
campagne  ; o essendosi  stabilito  nelle  condizioni  di  na- 
tura , la  sua  corrente  veniva  rovesciata  sulla  contrada 
dagli  ostacoli  opposti  per  servire  alle  comunicazioni  tra 
le  due  sponde,  e formare  quelle  cadute  da  cui  son  mossi 
gli  ordigni  prodigiosi  delle  arti.  Per  la  qual  cosa  venne 
di  buon’  ora  operata  1’  arginazione  dei  corsi  d’  acque,  e 
provveduto  con  ogni  industria  acciò  si  mantenessero  in- 
variabilmente l’ istesso  canale  : dando  così  termine  alle 
loro  replezioni  ed  escrescenze  fra  quei  ripari,  e cagio- 
nando che  volgessero  al  loro  stabilimento  senza  alzare 
di  pari  passo  i continenti  laterali. 

Se  adunque  la  prima  formazione  di  siffatte  difese  deve 
risalire  alla  più  remota  antichità  ; se  per  esse  è stata 
impedita  ìa  progressiva  elevazione  delle  valli  , conti- 
nuando invece  il  sollevamento  dei  fiumi  finché  avessero 


efficacia  a logorare  e travolgere  le  materie  tutte  soprav- 
venienti ; chi  potrà  mai  negare  assolutamente  , che  vi 
siano  in  natura  dei  fiumi  ormai  da  lungo  tempo  stabiliti, 
con  elevata  ma  invariabil  sede  sulle  pianure,  case,  bor- 
ghi e città  che  si  stendono  con  più  basso  livello,  quando 
tali  fabbriche  doverono  spesso  edificarsi  , come  ora  suc- 
cede , al  piede  degli  argini  : quando  per  le  opere  for- 
mate nel  letto  stesso  del  fiume,  venne  questo  talvolta  a 
interrare  parzialmente  : quando  le  luci  di  antichi  ponti 
acciecate  ed  ostrutte  segnano  un  tempo,  precedente  e vero, 
ma  forse  vicinissimo  alle  ultime  replezioni  degli  alvei? 

Ma  concedasi  pure  che  siffatte  replezioni  ed  i ripari 
posti  a contenere  le  piene  siano  tutti  posteriori  agli  an- 
tichi caseggiati  , e si  ammetta  inoltre  che  le  replezioni 
medesime  non  possano  mai  interamente  riferirsi  alle 
opere  che  attraversano  e impediscono  il  libero  corso  dei 
nostri  fiumi  : nemmeno  con  tutto  ciò  si  francherebbe  l’o- 
pinione del  continuo  persistente  loro  sollevamento 

E di  vero  è una  congettura  , la  quale  trova  nelle 
istorie  le  prove  più  luminose  , che  la  parte  montana 
d’  Italia  , or  nuda  , scoscesa  e vuota  d’  abitatori  , fosse 
nei  remotissimi  tempi  tutta  vestita  di  boscaglie  e di  pra- 
terie , coperta  d’armenti  , nutrice  e sede  non  ingrata 
ai  popoli  antichi.  — Perchè  somma  era  la  cura  e la 
gelosia  dei  Governi  per  la  conservazione  delle  selve, 
che  la  religione  stessa  chiamava  sacre  ed  inviolabili  , 
facendo  vivere  le  singolari  specie  d’  alberi  sotto  gli  au- 
spicj  particolari  di  qualche  nume  , affidando  alla  custo- 
dia ed  alla  protezione  degli  Dei  boscherecci  o silvani 
tutte  indistintamente  le  foreste  , dedicando  inoltre  ogni 
bosco  notabile  ed  importante  a qualche  Deità  speciale  e 
tutelare.  — E durano  ancora  sulle  costiere  e sulle  vette 
dei  nostri  monti  gli  avanzi  dell’  Etrusche  città,  onde  si 
cavano  i celebrati  monumenti  dell’industria  e delle  arti 
di  quella  formidabile  e nobilissima  nazione.  I Sabini  , 
che  furono  i padri  de’  Piceni  , de’  Sanniti  e de’  Bruzj  , 
gente  numerosa  , armigera  e forte,  avevano  le  loro  ca- 
stella per  le  selvose  falde  dell’ Appennino  : al  basso 
coltivavano  il  grano  ; alle  pendici  gli  ulivi  e le  viti  , 
e sulle  cime  dei  monti  il  pascolo  e il  bosco.  Il  monte 
Algido  non  era  men  famoso  per  le  sue  foreste  , di 
quello  che  per  il  valore  degli  Equi  , che  vi  abitavano 
a borgate  : esso  fu  testimonio  per  cento  anni  della  lotta 
che  sostennero  quei  popoli  contro  tutte  le  forze  di  Roma. 
Sopra  i monti  del  pari  e fra  i boschi  erano  stabiliti  i 
Yestini  , i Marsi  , i Peligni  , i Marrucini  , i Ferenta- 
ni  , e molte  altre  nazioni  che  troppo  lungo  e fastidioso 
sarebbe  P annoverare. 

Egli  è certo  d’  altronde  che  le  foreste  della  penisola 
doverono,  non  che  durare,  slargarsi  più  orride,  dense 


e selvaggie  , mentre  gì' Italici,  per  le  lunghe  guerre 
sofferte  , per  la  traslazione  della  sede  dell’Impero  sul 
Bosforo  , per  la  debolezza  degli  ultimi  Imperatori  d’Oe- 
cidente  , venivano  scadendo  di  fortuna  e di  numero  . 
ridotti  poi  agli  estremi  nelle  funeste  invasioni  dei  bar- 
bari settentrionali,  che  per  più  secoli  disertarono  la  con- 
trada , allorquando  crollavano  le  stesse  mura  di  Roma, 
mancavano  colie  istituzioni  politiche  , economiche  e re- 
ligiose i frutti  dell  antica  sapienza  , e andava  spenta 
perfino  la  favella  del  Lazio.  — Le  poche  memorie 
che  restano  dei  secoli  Vili  , IX  e X citano  ad  ogni 
passo  i boschi  e paduli  che  in  quell'  età  occuparon  le 
stesse  derelitte  regioni  del  piano. 

Ed  il  taglio  e quasi  totale  estirpamento  di  tali  fore- 
ste si  vuol  riferire  ai  tempi  che  indi  corsero  meno  ca- 
lamitosi ; nei  quali  fra  tante  mine  ed  eccidj  accesa  la 
fiaccola  del  cristianesimo  , i fieri  uomini  si  composero 
nei  municipj  con  ordine  di  libertà  vera  ; fiorirono  le 
arti  e la  mercatura  ; e si  videro  risorgere  frequentis- 
sime le  città  , i castelli  , le  ville  , e dar  ricetto  ad 
un’immensa  popolazione  — . Già  verso  la  metà  del  XV 
secolo  1'  opera  del  dissodare  i monti  doveva  essere  molto 
avanzata  , e doveano  risentirsene  i perniciosi  effetti  , 
subitochè  i Veneti  vietarono  allora  la  distruzione  ed  estir- 
pazione dei  boschi , sì  pubblici  che  privati  : ed  a mi- 
sura che  il  male  , lento  e negletto  ne’  suoi  principj  , 
andò  prendendo  piede , tutti  i Governi  diedero  inano  a 
divieti,  a minacce,  a pene,  sebbene  non  facessero  quanto 
era  necessario  ad  efficacemente  rimediarvi. 

Per  la  qual  cosa  mentre  si  svolgevano  i germi  della 
presente  civiltà  , e risorgevano  e moltiplicavano  felice- 
mente i popoli  Italiani  dopo  le  invasioni  barbariche  ; eb- 
bero allora  principio  o nuovo  stato  ed  ingrandimento 
quelle  città  e borgate  che  siedono  sulle  sponde  dei  no- 
stri fiumi  difese  dagli  argini  , dove  appena  si  trova 
qualche  monumento  anteriore  al  X secolo  ; e comincia- 
rono a sterparsi  le  selve  sulle  ripide  coste  delle  mon- 
tagne. A mano  a mano  però  che  avanzava  il  dissoda- 
mento ed  il  taglio  delle  foreste,  doverono  di  pori  passo 
aumentare  le  frane  e gli  scoscendimenti  dei  luòghi  alpe- 
stri : onde  1’  impeto  delle  acque  trasse  nei  fiumi  mag- 
gior copia  di  materie  terrose  e sassose,  sollevandone  il 
fondo  , col  protrarvi  il  termine  delle  ghiaie  le  quante 
volte  l’aumentata  sopravvenienza  ditali  materie  non  sia 
stata  compensata  per  un  adeguato  accrescimento  della 
forza  escavatrice  della  corrente,  come  appunto  avremo 
motivo  di  mostrare  nel  seguente  Capitolo  VI  , che  av- 
venne , rispetto  all’Arno,  nel  piano  di  Firenze.  E per- 
chè le  regioni  montane  non  poterono  essere  affatto  ma- 
nomesse che  dopo  la  formazione  delle  più  antiche  fab- 


liriche  e pavimenti  delle  città  , quando  cioè  i popoli 
erano  già  molto  cresciuti  di  numero  ; cosi  al  più  fa- 
cile dirupare  delle  tributarie  costiere  , dopo  mancato  il 
sostegno  delle  selve  , potrebbe  per  avventura  riferirsi  la 
presente  respeltiva  condizione  dei  nostri  fiumi  e dei  ve- 
tusti monumenti  ; nè  ripugnerebbe  che  i loro  alvei  fos- 
sero già  stabiliti  avanti  il  disboscamento  di  quei  ripidi 
luoghi  ; e che  essendosi  dipoi  rialzali , si  trovino  ormai 
jn  quel  nuovo  stato  di  permanenza  che  corrisponde 
all’  accresciuta  copia  dei  materiali  da  logorare  e tra- 
volgere. 

Necessità  di  nuove  osservazioni  ; natura  e ordine  delle 
medesime . 

Pertanto  dall’aspetto  generale  delle  nostre  provincie  , 
dove  le  acque  correnti  sono  spesso  sostenute  fra  ele- 
vate arginature  , e sotto  il  piano  assai  depresso  del 
suolo  si  mostrano  i segni  che  gli  umani  stabilimenti  fu- 
rono già  ad  un  più  basso  livello  , non  deriva  argo- 
mento certo  a risolvere  la  presente  questione.  Perchè 
se  è evidente  il  sollevamento  dei  fiumi  sulle  valli  delle 
ultime  alluvioni  , non  è del  pari  manifesto  che  siffatto 
sollevamento  sia  per  cagioni  naturali  continuo  e persi- 
stente , concorrendo  anzi  a farne  dubitare  la  possibile 
antichità  dei  ripari  alzati  a contenere  le  piene  , per  cui 
gl'  interposti  depositi  potrebbero  appartenere  ai  remotis- 
simi tempi,  la  certezza  che  una  parte  di  questi  depositi 
sia  avvenuta  per  gl’  impedimenti  opposti  dall’  uomo 
al  libero  corso  delle  acque,  e le  fondate  congetture  che 
occorrono  sul  tempo  e sugli  effetti  del  disboscamento. 

Converrà  quindi  assumere  caso  per  caso  lo  studio  par- 
ticolarizzato  dei  fiumi  e delle  valli  cui  bagnano  ; sia 
riguardo  alla  figura  degli  alvei  e delle  adiacenti  cam- 
pagne , alla  posizione  delle  fabbriche  o dei  ruderi  di 
antichi  edifizj  che  vi  si  trovino,  e alla  relativa  eleva- 
zione delle  piene  , cose  tutte  suscettibili  di  esatta  mi- 
sura ; sia  circa  gli  effetti  dell’  umana  attività  che  si  è 
esercitata  lungo  ed  attraverso  il  corso  delle  acque  , 
creandovi  argini,  ponti,  steccaie,  e più  altre  opere,  la 
determinazione  dei  quali  eflètti  è relativa  allo  stato  ed 
ai  progressi  delle  scienze  idrometriche;  sia  rispetto  al 
tempo  di  tali  opere  , onde  trarne  finalmente  l' istoria 
fisica  della  contrada  , nel  che  stanno  le  maggiori  dif- 
ficoltà per  difetto  di  antiche  memorie  preordinate  al 
presente  assunto. 

E quando  occorra  la  dimostrazione  di  un  sol  fatto 
d’  alveo  sassoso  che  nel  volgere  di  più  secoli  non  ab- 
bia subito  rialzamento  , sarà  allora  provato  che  i no- 
stri fiumi  possono  talvolta  aver  raggiunto,  secondo  l o-  ! 


pinione  del  Guglielmini,  i termini  del  loro  stabilimento  ; 
e sara  da  ripararsi  , con  fiducia  di  successo  durevole  . 
ai  danni  che  sono  ora  cagionati  dall’  elevatezza  dei  loro 
alvei:  laddove  1’ opinione  contraria,  per  cui  la  soprav- 
venienza delle  materie  sassose  non  può  mai  esser  bi- 
lanciata dal  consumo  che  se  ne  fa,  abbisognerebbe  di 
prove  estese  a tutti  , o almeno  ai  principali  corsi  d’ac- 
que ; e condurrebbe  alla  conseguenza  che  le  città  e le 
coltivazioni  del  piano,  perdendo  a poco  a poco  i loro 
scoli  onderebbero  finalmente  abbandonate  alle  irruzioni 
delle  correnti  limacciose. 

Tutte  queste  nozioni  erano  necessarie  onde  muovere 
come  facciamo,  all’esame  dell’Arno  entro  e presso  Fi- 
renze, perchè  mostrano  la  qualità  e 1’  ordine  dei  modi 
d’investigazione,  e l’utilità  che  se  ne  può  trarre  alla 
scienza  dei  fiumi.  Così  le  teoriche  generali  e le  os- 
servazioni locali  si  daran  mano  a vicenda.  Ed  una  volta 
conosciuto  pienamente  lo  stato  e le  tendenze  del  fiume 
mostreremo  i correlativi  provvedimenti  che  a senso  no- 
stro salverebbero  la  città  da  quelle  inondazioni  , che 
1’  hanno  per  gli  andati  tempi  più  volte  travagliata. 

CAPITOLO  li I. 

COM’  È CREDIBILE  CHE  IL  LETTO  D’  ARNO 
NON  SIASI  DA  REMOTI  TEMPI  RIALZATO 
DENTRO  FIRENZE 

Opinioni  degli  Storici  intorno  agl1  interramenti  dell1  Arno. 

In  questo  capitolo  1’  autore  esamina  la  probabilità  che  il  letto 
d’ Arno  non  siasi  da  remoti  tempi  rialzato  dentro  Firenze  , ed 
espone  le  opinioni  degli  scrittori  intorno  agl’  interramenti  dcl- 
l’ Arno , dopo  le  inondazioni  succedute  con  breve  intervallo  Ai 
tempo  negli  anni  1076,  1677,  1667  e 1666.  Primieramente  espone 
1’  opinione  di  Vincenzo  Viviani , fra  gli  allievi  del  Galileo  cele- 
brato matematico  ed  architetto  d’ acque , il  quale  afferma  il  per- 
petuo riempimento  ed  alzamento  del  letto  d’  Arno.  Quindi  con- 
tinua : 

Siffatta  opinione  è derivata  da  un  errore  comune  agli 
uomini  di  quel  tempo. 

E valga  il  vero  osservando  Viviani , nel  muoversi 
appunto  del  suo  discorso,  come  l’impeto  delle  piene 
può  spingere  innanzi  per  gli  alvei  la  materia  sottile  di 
rena  e ghiaia  , con  volarli  in  alcuni  luoghi  per  qualche 
altezza  , soggiunge  : « Ma  perchè  da  chi  ha  opinione 
» che  Arno  non  si  riempia  , già  mi  viene  accordato  r 
» che  i sassi  , che  per  esempio  si  vedono  da  Rovezzano 
» fin  sopra  alla  Badia  a Settimo  (_  i epuaìi  vanno  di 


» mole  diminuendo  più  e più  , quanto  più  a quella 
» si  accostano  ) non  sieno  stati  creati  dove  essi  sono  , 

» e non  vi  sien  nati  , nè  vi  sien  piovuti  ; ma  vi  sieno 
» stati  condotti  da  Arno  , e che  avendone  esso  deposti 
» una  volta  , possa  tornar  di  nuovo  a deporvene  ; e mi 
» viene  ancora  conceduto  , che  questi  sassi  non  pas- 
» sano  la  Gonfolina  , anzi  che  essi  non  arrivano  al 
» ponte  a Signa  , perchè  di  fatto  ne’  piaggioui  da  essa 
» Badia  in  giù  non  se  ne  trova  pur  uno  ; resta  però 
» concludentemente  provato , che  se  di  dentro  a questa 
» lunghezza  d’Arno  non  escono  nè  si  partono  i sassi 
» antichi  , e ve  ne  rimangono  sempre  de’  nuovi  , il  rial- 
» zamento  del  letto  debba  seguire  per  necessità  » Con- 
clusione manifestamente  fondata  e sicura  nel  supposto 
che  i sassi  eie  ghiaie,  per  la  nativa  loro  durezza , deb- 
3>ano  reggere  all’  azione  delle  piene  senza  logorarsi  o ri- 
solversi a poco  a poco  in  polvere  e rena  : laddovecchè 
ammettendo  questo  logoramento , che  fu  di  poi  per  la 
prima  volta  avvertito  dal  Guglielmini,  consegue  che  se 
ai  sopravvenire  delle  grandi  piene  gli  ammassi  sassosi 
aumentano  per  la  discesa  di  nuove  materie , d’ altra 
parte  essi  scemano  , a mano  a mano  che  i sassi  nel  ro- 
tolare e nell’  urtarsi  fra  loro  diminuiscono  di  mole  , e 
si  riducono  in  particelle  sottili  , che  possono  esser  tra- 
volte ( più  innanzi  ) sotto  la  Gonfolina  , ed  anco,  sino 
alla  foce  d’  Arno  sul  mare. 

Pertanto  il  Viviani  procedendo  in  un  concetto  affatto 
erroneo,  ma  comune  ai  contemporanei  ed  agli  stessi  suoi 
oppositori  , si  affidò  , coni’  era  naturale  , che  il  suo  as- 
sunto non  bisognasse  d’altra  dimostrazione;  e fu  quindi 
contento  di  segnalare  , a modo  di  riprova  e quasi  ad 
esuberanza  , i fatti  di  certo  o probabile  rialzamento  di 
qualche  tratto  d'  Arno  , e la  fallacia  delle  ragioni  de- 
dotte in  contrario  dai  suoi  avversarj  ; senza  assumere 
in  esame  , se  quelle  replezioni  erano  , almeno  in  parte, 
necessariamente  indipendenti  dalle  locali  influenze  degli 
umani  stabilimenti  , e continuate  nel  corso  dei  tempi 
per  modo  da  doverle  attribuire  ad  una  causa  naturale 
perpetuamente  operante.  Co  ì in  quel  libro  ( del  Viviani) 
tanto  celebrato  non  v’ha  alcuna  prova  certa  del  creduto 
continuo  rialzamento  del  fiume  ; sebbene  fermasse  allora 
ed  abbia  poi  sempre  dominato  1’  opinione  dei  savi. 

Dopo  le  citate  inondazioni  , per  oltre  mezzo  secolo, 
Arno  non  uscì  dai  suoi  termini , finché  ripreso  1:  antico 
genio  , allagò  gran  parte  delia  città  negli  anni  1740 
e 1758. 

Si  risvegliarono  allora  le  mal  sopite  apprensioni  ; e 
si  ebbe  ricorso  alla  dottrina  del  matematico  Tommaso 
Perelli  , primo  astronomo  dello  studio  di  Pisa  , ed  a 
ragione  tenuto  fra  i più  insigni  cultori  della  scienza 


delle  acque.  11  quale  avvisando  ai  modi  di  ripararvi  , 
stimò  necessario  risolvere  iu  primo  luogo  il  dubbio: 
se  le  inondazioni  di  Firenze  dovevano  attribuirsi  al  riem- 
mento  e rialzamento  del  letto  d’  Arno  , reso  con  ciò  in- 
capace di  contenere  le  sue  acque  in  occasione  delle  piene, 
coin  era  opinione  di  molti  ; oppure  conveniva  riguar- 
darle come  effetto  semplicemente  della  combinazione  ac- 
cidentale delle  cause  meteorologiche  , quali  sarebbero 
le  piogge  continuate  e dirotte  nel  tratto  superiore  della 
Toscana  e lo  squagliamento  delle  nevi. 

Imperocché  nel  primo  supposto  , che  cioè  le  inonda- 
zioni debbano  riconoscersi  per  effetto  di  un  incessante 
riempimento  del  letto  del  fiume  , non  volendo  vedere 
la  città  alla  perfine  ridotta  in  tempo  d inverno  ricetto 
d acque  puzzolenti  e di  fango , sarebbe  stato  mestieri  , 
com’  egli  osservava  , di  abbracciare  qualunque  partito 
per  liberarsi  da  un  sfinii  disastro  , senza  riguardo  di 
spesa  : laddove  nel  secondo  poteva  ragionevolmente  spe- 
rarsi clie  le  dette  inondazioni  non  fossero  per  succedere 
sempre  più  frequenti  e maggiori , come  quelle  che  sa- 
rebbero derivate  soltanto  dal  fortuito  concorso  delle  me- 
teore. 

E 1’  incertezza  fra  questi  due  ordini  di  cagioni  era 
allora  fondata  , quando  non  si  conoscevano  le  belle  os- 
servazioni del  Guglielmini  sul  disfacimento  delle  ghiaie, 
per  cui  falliva  la  conclusione  nei  termini  surriferiti 
presa  dal  Viviani  , che  conducendo  le  piene  d’  Arno 
sempre  nuovi  sassi  , i quali  non  si  vedevano  mai  tra- 
passare la  Gonfolina  , il  sollevamento  del  fiume  dovesse 
seguire  di  necessità. 

Pertanto  a chiarire  un  tal  dubbio  si  adoprò  Y idometra  Pisano 
consultando  le  cronache  e le  storie  Fiorentine , e notò  che  le  inon- 
dazioni non  aveano  periodo  stabile  , nè  quanto  alla  grandezza  nè 
quanto  alla  frequenza»;  e le  conseguenze  dedotte  furono  tutte  op- 
poste ; cioè  , che  le  inondazioni  moderne  non  potevaazi  attribuire 
al  rialzamento  dell  Arno. 

Secondariamente  prese  in  esame  quanto  si  era  già  riferito  dal 
Viviani  a comprovare  la  detta  opinione , opponendo  altri  fatti 
ed  osservazioni  sue  proprie. 

Ed  ecco  i fatti  principali  avvertiti  dal  Viviani , le  osservazioni 
corrispondenti  del  Perelli  e le  ultime  sue  conclusioni. 

Rialzamento  degli  influenti:  Mugnone,  Affrico 
e Mensola. 

11  Viviani  adunque  scriveva  « che  il  letto  del  fiume 
» d’Arno  si  sia  alzato  , e si  vada  alzando  perpetua- 
» mente , è cosi  vero  , che  se  fosse  vero  il  contrario  , 
» non  si  vedrebbero  i minori  fiumi  e torrenti , che  vi 
ij  » mettono  , ridursi  continuamente  più  ahi  delle  cam- 
| » pagne  per  dove  passano  , per  acquistare  nel  mede- 


avremo  occa- 
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» simo  Àrao  la  caduta  che  a loro  bisogna  , come  ocu- 
» larmente  si  riconosce.  la  conseguenza  di  tale  riempi- 
» mento  , non  seguirebbero  così  spessi  trabocchi  , e 
» rotte  negli  argini  , non  converrebbe  tutto  giorno 
» rialzarli;  non  si  replicherebbero  di  tempo  in  tempo  gli 
„ scavamenti  de’  loro  alvei  ; non  sarebbe  mai  necessa- 
» rio  rifar  ponti  rimasti  senza  luce  e affogati  ; non 
» perderebbero  i mugnai  le  cadute  dei  loro  mulini  , e 
» perciò  non  prenderebbero  ardire  di  sollevare  le  pe- 
» scaie  con  tanto  danno  degli  adiacenti  piani  sementa- 
» ti , che  ricevono  impedimento  alla  libertà  de’  proprj 
» scoli  ».  Dall’altro  canto  rispondeva  il  Perelli,  dopo 
di  aver  dichiarato  che  non  voleva  già  . negare  assolu- 
tamente ogni  riempimento  del  fiume , bensì  ridurlo  alla 
sua  giusta  misura  « che  allora  solamente  dal  rialzamento 
» del  letto  de’  fiumi  tributar]  d’  Arno  si  concluderebbe 
» necessariamente  il  rialzamento  del  recipiente,  quando 
» i tributarj  accennati,  rialzandosi  , non  avessero  mu- 
li tata  pendenza  ; ovvero  , che  torna  lo  stesso,  quando 
» le  linee  de’  fondi  avanti  e dopo  il  rialzamento  si  fos- 
» sero  mantenute  parallele  tra  loro.  Ma  supponendo  , 

» come  pare  più  conforme  alla  teorica  delle  acque  cor- 
» renti,  e all’  osservazione,  che  i fiumi  nel  rialzarsi  il 
» letto  si  siano  accresciuta  la  pendenza,  e che  le  mu- 
li tazioni  siano  state  maggiori  ne’  torrenti  e ne’  fiumi 
» minori  , e all’  opposto  minori  ne’  fiumi  di  maggior 
» portata,  dal  rialzamento  del  letto  di  un  fiume  non  si 
» arguisce  necessariamente  il  rialzamento  della  sua  foce, 

» la  quale  supposto  il  rialzamento  del  resto  del  fondo, 

» può  restare  all’  istesso  livello  , o almeno  sollevarsi 

» d’  assai  poco  in  paragone  de’  punti  del  letto  più  lon- 

» tani.  Non  ripugna  perciò,  che  il  rialzamento  de’  letti 
» de’  tributarj  in  un  dato  spazio  di  tempo  si  sia  reso 
» molto  osservabile,  e intanto  appena  sensibile  nel  letto 
» d’  Arno.  Invece  dunque  di  asserire  col  Viviani,  che 
» i fiumi  tributar]  si  sono  rialzati  i letti  per  cagione 

» del  rialzamento  del  letto  d’  Arno,  pare  che  piuttosto 

» debba  dirsi  il  rialzamento  de’  letti  de’  tributarj  è 
» stata  la  principale  , se  non  l’ unica  cagione  del  rial- 
» zamento  qualunque  siasi  del  letto  d'  Arno  » . Noi 
peraltro  , nell’  intendimento  di  accogliere  solamente 
quanto  davvero  rilevi  alla  soluzione  del  propostoci  que- 
sito , dobbiamo  frattanto  rifiutare  interamente  1’  argo- 
mento del  Viviani  , che  in  sostanza  si  riduce  ad  una 
petizione  di  principio,  provando  il  sollevamento  dell’Ar- 
no , col  supporre  evidente  quello  dei  suoi  tributarj.  Le 
vicende  occorse  riguardo  a questi  ultimi  , come  sopra 
da  lui  riferite  genericamente,  non  sono  diverse  da  quelle 
comuni  nei  corsi  d’  acque  , di  cui  già  valutammo  il  si- 
gnificato nel  precedente  Capitolo  ; al  quale  rimandiamo 
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perciò  i nostri  lettori.  Ed  in  progresso 
sione  di  riconoscere  delle  cagioni  affatto  locali  che  deb- 
bono aver  contribuito  potentemente  al  riempimento  dei 
minori  fiumi  e dei  torrenti  che  mettono  in  essi. 

Protrazione  del  lido  marino , e sollevamento  dell ’ Arno 
presso  Pisa.  — Rialzamento  delle  spallette. 

» Un  siffatto  accidente  di  rialzamento  continuo  d’Ar- 
» no  ( seguiva  a dire  il  Viviani  ) dove  con  sasso  e 
» ghiaia  , e dove  con  rena  e terra,  anche  fino  al  ma- 
» re  , lo  riconoscono  i navalestri  più  vecchi  , e den- 
» tro  la  città  lo  sperimentarono  a troppo  gran  costo  i 
» Pisani  , a’  quali  in  questi  ultimi  cinquant’anni  è con- 
» venuto  più  d’  una  volta  alzare  i muriccioli  del  loro 
» Lungarno. 

» E per  quello  che  attiene  a questa  parte  di  canale 
» che  interseca  Firenze,  anche  le  sue  sponde,  e le  piti 
» moderne  , si  riconoscono  rialzate  , forse  in  occasione 
» di  rifar  le  banchine  de’  parapetti  , come  seguì  due 
» anni  sono  in  quei  siti  più  bassi  , dove  prima  s’  era 
» osservato  , che  le  massime  piene  stavano  a tocca  e 
» non  tocca  di  trabboccarle. 

Ed  in  ultimo  l’ alzamento  del  fondo,  soggiunge  Viviani,  avverto 
osservato  nell’  incontrare  un  certo  lastrico  d’  antico  batolo  quasi  due 
braccia  piu  basso  del  moderno. 

A tutto  ciò  non  contraddice  il  Perelli  , il  quale  , co- 
me abbiam  detto  , ammetteva  nell’  alveo  del  fiume  la 
continua  formazione  di  nuovi  depositi  sugli  antichi,  seb- 
bene ne  stimasse  il  progresso  assai  tardo  , e tale  da 
pregiudicare  soltanto  ai  tardi  nepoti.  Ma  noi  osserve- 
remo in  primo  luogo  che  la  principal  cagione  onde 
le  piene  si  fecero  sempre  più  elevate , rispetto  al  suolo 
di  Pisa  , è nella  protrazione  del  lido  marino  e nel  con- 
seguente prolungamento  del  fiume  entro  quegli  scanni, 
banchi  , dune,  o cavalli  di  rena  che  vi  si  creano.  Di- 
remo secondariamente  che  concedendo  anco  per  assai 
vistoso  il  sollevamento  del  fiume  presso  Pisa  , non  se 
ne  potrebbe  concludere  che  debba  alzarsi  del  pari  en- 
tro Firenze  , per  il  tratto  assai  lungo  di  canale  che  è 
interposto  fra  le  dette  città  , e massime  per  la  caduta 
di  esso  sugli  scogli  vivi  della  Gonfolina,  che  lo  serrano 
e lo  dividono  in  due  tronchi  , quanto  al  pendìo  , in- 
dipendenti 1’  uno  dall’altro.  Noteremo  in  terzo  luogo  , 
com’  è naturale,  che  in  più  tempi  si  rialzassero  le  spal- 
lette d’  Arno  in  Firenze  , dove  il  pericolo  e 1’  eleva- 
zione delle  piene  andava  aumentando,  secondo  che  colle 
fabbriche  dei  ponti  e delle  steccaie  si  ponevano  nuovi 
ostacoli  al  libero  passaggio  delle  acque.  Ed  in  ultimo 
ci  persuaderemo  di  leggieri  che  gli  avanzi  di  antiche 


platee  trovati  dal  Viviani  circa  due  braccia  sotto  il  piano 
delle  più  moderne,  non  provano  una  generale  tendenza 
del  fiume  ad  interrarsi  ; essendo  credibile  che  tali  ruderi 
appartenessero  ai  ponti  costruiti  nella  prima  metà  del 
secolo  X 1 1 1 avanti  che  si  facesse  la  steccaia  d’  Ognis- 
santi , o alle  fabbriche  alzate  di  nuovo  dopo  la  rovi- 
nosa piena  del  1333,  quando  era  stato  dal  Comune  vie- 
talo il  ristabilimento  di  quella  steccaia  ; ed  essendo  evi- 
dente che  senza  la  steccaia  medesima  , la  quale  per 
urea  tre  braccia  di  profondità  sostiene  per  qualche  tratto 
sopraccorrente  il  fondo  dell’Arno,  converrebbe  tener  più 
basse  le  attuali  platee  de’  ponti  in  discorso  , ripristi- 
nando quella  più  vicina  del  ponte  alla  Carraia  due  braccia 
al  ili  sotto  , e 1 altra  più  lontana  del  ponte  a S.  Tri- 
nità un  poco  meno  di  questa  misura-. 

Fabbrica  degli  Uffizj  fondata  sopr’  Arno 

» Due  altre  indubitate  riprove  ( sono  sempre  parole 
» del  Viviani  ) che  questo  letto  si  rialzi,  le  dedussi  io 
>■  nel  fare  eseguire  dentro  gli  anni  1077  e 1678  la 
» fabbrica  di  quell’  imbasamento  , che  ora  fa  piazza  e 
> verone  davanti  alla  facciata  della  R.  Galleria  , ri- 
» spondente  sopri  Arno,  la  qual  facciata  si  sollevava  dal 
»"  fondo,  quasi  che  a piombo  su  pali  di  cerro  marcitisi, 

» ed  essendo  in  gran  parte  scalzata  , stava  esposta  a 
>•  rovina.  La  prima  fu,  che  nel  far  preparare  il  nuovo 
» fondamento  , su  grossi  pali  di  castagno  , vi  si  trovò 
una  banchina  o risega  antica  , sepolta  sotto  il  piano 
» dell’Arno  quasi  tre  braccia,  e molto  più  bassa  delle 
» riseghe  delle  sponde  moderne  che  si  vedono  scoperte. 

» La  seconda,  che  convenendomi  per  quanto  è larga  tal 
» nuova  piazza  , far  avanzare  verso  Arno  le  finestre 
vecchie  del  sotterraneo  della  loggia  , che  è in  testa 
>■  alle  altre  due  degli  Uffizj,  presi  motivo  di  farle  rnu- 
» rare  un  braccio  e mezzo  più  alte,  sull'  asserto  comune 
» di  chi  allora  vi  praticava  , che  T esperienza  avesse 
» fatto  vedere  in  molti  degli  ultimi  anni,  che  ogni  gran 
>•  piena  , contro  al  solito  degli  anni  innanzi  entrando 
» per  esse  , necessitava  a condur  fuori  di  quelle  stalle 
» i cavalli  , ed  oltre  alla  spesa  che  si  richiedeva  a ca- 
li var  la  belletta  , Lenevaie  inferme  per  molti  mesi. 
».  E pure  è da  credersi,  che  un  architetto  sì  celebre 
» qual  fu  il  Cav.  Giorgio  Vasari,  che  nel  1560  si  trovò 
■ a ordinare  , ed  a soprintendere  a questa  sontuosa 
fabbrica  de’  Magistrati  e della  predetta  facciata  ( che 
» egli  stesso  chiama  fondata  sul  fiume  e quasi  in  aria  ) 
» facesse  formare  esse  finestre  tant1  alte  , che  ne’  tempi 
» suoi  ninna  delie  piene  maggiori  potesse  a gran  pezzo 
arrivarvi.  Siccome  è probabile  che. la  suddetta- risega  . 


» oggi  coperta , rimanesse  allora  superiore  al  piano 
» deli’  acque  più  basse  , come  si  pratica  nel  fabbricar- 
» le  , non  si  potendo  conficcare  ai  pali  del  fondamento 
» le  catene  ed  i catenelli  sotl’esso  piano,  senza  un  gran 
» dispendio  di  contrappaiate  e riprese  , per  comodo  di 
» aggottare  , o di  cavar  1’  acqua  con  trombe  , le  quali 
» non  riparano  alla  sorgente  dal  fondo  renoso  tutto  . e 
» grctoso  ».  11  Perelli  poi  tenne  conto  soltanto  della 
prima  di  dette  osservazioni  , per  la  qnale  il  fiume  si 
sarebbe  rialzato  circa  braccia  tre  nello  spazio  di  118 
anni , decorsi  dopo  la  fondazione  della  fabbrica  degli 
Uffizj,  quando  nel  1678  fu  ritrovata  la  citata  panchina 
quasi  tre  braccia  sotto  il  letto  del  fiume  : non  facendo 
parola  della  seconda  , forse  perchè  contrariava  meno  le 
sue  opinioni.  E trova  poco  convincente  1’  argomento  de- 
dotto dal  Viviani  « non  essendo  nuovo  nè  insolito  che 
» nel  fondare  le  mura  di  un  edilizio  si  lascino  da’mu- 
» ratori  una  o più  panchine  sotterra  ».  Nemmeno  lo 
persuade  gran  fatto  la  ragione  allegata  dallo  stesso  Vi- 
viani , per  provare  che  le  catene  , le  quali  legano  la 
palizzata  esistente  all’  imbasamento  della  muraglia  già 
detta  , dovessero,  al  tempo  del  Vasari  , essere  a fior  di 
terra  e non  alla  profondità  , nella  quale  furono  ritro- 
vate. « La  ragione  accennata  ( egli  dice)  non  è altra  , 

« che  la  difficoltà,  la  quale  avrebbe  incontrata  il  Va- 
» sari  volendo  conficcare  le  catene  ai  pali  nella  pro- 
» fondità  di  due  o tre  braccia,  a cagione  delle  sorgenti, 

» le  quali  da  un  suolo  ghiaioso  e renoso  , come  quello 
» d’  Arno , avrebbero  inondata  la  fossa  del  fondamento; 

» quasiché  nel  letto  di  un  fiume  della  qualità  d’Arno, 

» il  quale  in  tempo  d’ estate  si  riduce  a somma  ma- 
li grezza,  fosse  impossibile  l’asciugare  coll’ aiuto  delle 
» trombe  una  fossa  di  poche  braccia  ».  E noi,  ricono- 
scendo col  Perelli  la  facilità  di  questo  lavoro,  dobbiamo 
aggiungere  come  abbiamo  motivo  di  maravigliarci  , che 
il  Viviani  nel  rifondare  una  fabbrica  « in  gran  parte 
» scalzata  ed  esposta  a rovina  » ne  deducesse  il  riem- 
pimento del  letto  del  fiume  , per  il  quale  la  fabbrica 
stessa  sarebbe  stala  invece  consolidata.  Dobbiamo  altresì 
rilevare  per  ciò  che  attiene  alle  antiche  finestre  del  sot- 
terraneo degli  Uffizj  , eh’  esse  furono  aperte  dal  Vasari 
nel  1560  , molto  al  di  sotto  dei  segni  cui  salì  tre  anni 
prima  la  spaventosa  fiumana  del  1557  : che  pochi  anni 
appresso,  cioè  nel  1589  , ebbero  adito  per  le  finestre 
medesime  le  acque  d’  Arno,  e che  se  nel  1678  l'espe- 
rienza aveva  mostrato  , in  molti  degli  ultimi  anni,  che 
ogni  gran  piena  contro  al  solito  degli  anni  innanzi  en- 
trando per  esse  , necessitava  a condur  fuori  di  quelle 
I stalle  i cavalli  , ciò  è da  ripetersi  dalla  straordinaria 
frequenza  ed  elevazione  cui  salirono  le  piene  in  quel 


torno  , e corrisponde  a quanto  era  già  accaduto  quasi 
un  secolo  prima  secondo  la  riferita  testimonianza  del- 
1’  Ammirato. 

Strade  sul  fiume ; e antichi  lastrici  solto  il  piano  degli 
attuali. 

» Ma  se  alcuno  vi  è restìo  ( così  chiude  il  Viviani 
» la  serie  dei  fatti  che  narra  ) in  ammettere  il  tacito 
» progresso  di  questo  rialzamento,  rivolgasi  ad  osser- 
» vare  Lungarno , quanto  le  strade  sieno  superiori  alle 
» altre,  che  le  son  dietro,  e quanto  le  case  ( quelle  però 
» che  non  sieno  state  ammodernate)  co’  loro  piani  ter- 
» reni  , scendino  sotto  il  piano  dei  predetti  lastrici  se- 
» parantile  da  Arno,  e troverà  che  molte  vi  hanno  per 
» cantine  le  camere  terrene  antiche  ; e pure  una  volta 
» i piani  terreni  delle  medesime  case  dovevano  tutti  ve. 

» risimilmente  salire  , come  salgono  quelli  delle  più 
» nuove  e delle  restaurate  , come  nell’  antico  salivano 
» per  molti  gradi  quelle  chiese  tutte  nelle  quali  oggi 
» si  scende.  L’  istesso  viene  confermato  dal  astrici  se- 
» polti.  Queste  diversità  di  altezze  di  lastrici  sotterra- 
» ti  , sono  contrassegni  evidenti  che  la  città  sia  stata 
» rialzata  più  volte  , ma  a parer  mio  , non  sempre 
» in  occasione  delle  rovine  ed  incendj  seguiti  , come 
» alcuni  hanno  tenuto  , ma  talvolta  per  non  vi  poter 
» più  soffrire  i frequenti  trabocchi  delle  piene  ed  i loro 
u ringorghi  per  fogne  delle  corti  , strade  ed  orti , le 
» quali  , per  causa  della  ripienezza  d’  Arno  non  vi 
» aveano  più  caduta,  e dando  indietro , empievano  le 
» cantine  , e tenevano  umidi  i piani  terreni. 

In  proposito  poi  il  Perelli  concede  l’ osservazione  di  Viviani, 
ina  conclude  solo  mezzo  braccio  per  secolo  di  rialzamento  del  letto 
d'  Arno. 

Alle  quali  cose  dobbiamo  aggiungere  che  seie  piene 
d’  Arno  sono  di  presente  assai  più  elevate  di  quello  che 
non  fossero  là  presso  il  mille  , per  cui  è convenuto  rial- 
zare col  pavimento  di  tutte  le  strade  lungo  il  fiume  pur 
quello  della  piazzetta  contigua  alla  chiesa  de’  SS.  Apo- 
stoli , ciò  è derivato  , anziché  dalla  ripienezza  del  suo 
alveo  , dalla  rattenuta  e ringorgo  che  vi  fanno  tanti 
nuovi  ponti  , i quali  allora  non  esistevano.  Alla  quale 
opinione  non  conlradicono  certamente  i lastrici  che  sotto 
il  piano  degli  attuali  si  sono  in  più  luoghi  incontrati. 
Perchè  risalendo  col  pensiero  ai  miseri  tempi  del  se- 
colo VI  al  X / si  troverebbe  la  ragione  per  cui  molti 
degli  antichi  lastrici  sono  ora  sepolti  , senza  bisogno  di 
ricorrere  al  riempimento  dell’  Arno.  Si  potrebbe  d’  al- 
tronde congetturare  di  altri  lastrici  rinvenuti  a troppo 
maggior  proiondità,  che  fin  da  principio  apparteiiessero  1 
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a sotterranei  andati  in  disuso.  E ad  ogni  modo  quei  la- 
strici sarebbero  da  riferirsi  ai  primi  abitatori  della  valle 
Ainina.  11  Perelli  poi,  cita  diverse  osservazioni  da  lui 
fatte  nella  terra  di  Castel  Franco  di  Yaldarno , le  quali 
si  accordavano  in  dare  al  letto  del  fiume  il  rialzamento 
di  un  braccio  in  circa  in  un  secolo.  Per  la  qual  cosa 
egli  concedeva  che  il  fondo  del  fiume  si  andasse  suc- 
cessivamente rialzando  di  un  braccio  , e forse  assai  di 
meno.  E noi  non  sapremmo  accogliere  queste  ultime  sue 
conclusioni  , perchè  non  vi  è alcuno  fra  gli  argomenti 
dedotti  che  provi  il  perpetuo  riempimento  ed  alzamento 
del  fiume  : e non  si  può  per  veruu  conto  generalizzare 
nello  spazio  e nel  tempo  quell’  osservazione  fatta  rispetto 
ad  un  brevo  tratto  d’alveo,  non  tanto  lungi  dal  mare,  ed 
al  corso  di  soli  cent’anni  : tanto  più  che  basta  per  dar  ra- 
gione della  differenza  di  un  sol  braccio  di  altezza,  l’avvi- 
cendarsi delle  escavazioni  e riempimenti  che  succedono 
in  tutti  i fiumi , secondo  1’  impeto  mutabile  delle  piene, 
e la  maggiore  o minor  quantità  dei  materiali  travolti. 

11  Fi  ùsio , dalla  lettura  dei  lavori  di  Viviani  e Perel- 
li ; i quali  in  sostanza  convenivano  nell’  ammettere  un 
continuo  riempimento  e rialzamento  del  fiume  , abbenchè 
ne  apprendessero  diversamente  il  progresso  e gli  effetti , 
fu  confortato  a sostenere  la  perpetua  consistenza  e durata 
dei  sassi  che  si  osservano  negli  alvei  dei  fiumi,  e che  ne 
occuperebbero  la  capacità  a mano  che  vi  sono  condotti 
dalle  piene;  ed  ai  suoi  tempi  'nel  1762  ) correndo  le 
piene  in  ghiaia  e sassi  da  Firenze  fino  al  ponte  a Sigma, 
egli  da  questa  creduta  protrazione  delle  ghiaie  trasse  un 
primo  indizio  del  rialzamento  del  fondo  d’  Arno  dopo  i 
tempi  del  Viviani. 

Un  altro  indizio  di  tal  mutazione  lo  dedusse  dall’  es- 
sere alcune  luci  del  ponte  a Signa  oramai  sepolte  nelle 
deposizioni  delle  ghiaie  : alcune  altre  sollevate  appena 
nelle  impostature  sopra  il  piano  del  fondo  : e le  due  luci 
più  alte  coperte  affatto  dalle  acque  nelle  piene. 

E per  misurare  tutto  il  rialzamento  del  fondo  di  circa 
cinque  o sei  braccia  fiorentine  gli  servì  di  regola  una 
campanella  di  ferro  che  prima  i navicellai  per  toccarla 
dovevano  salire  sulla  poppa  del  navicello,  cinquant’ anni 
dopo  si  trovava  che  L anello  della  campanella  medesi- 
ma toccava  il  fondo  del  fiume.  Queste  congetture  del 
Frisio  , riprende  1’  autore , sembrerebbero  solidissime  se 
il  Viviani  avesse  attestata  l’assoluta  mancanza  in  Arno 
disassi  e ghiaie,  mentre  le  indicazioni  da  lui  prodotte 
non  ci  assicurano  che  i sassi  e le  ghiaie  mancassero  in 
Arno,  se  non  nel  tratto  immediatamente  inferiore  alla  Ba- 
dia a Settimo,  dove  neppur  oggi  si  osservano.  E di  fronte 
ai  popolare  discorso  della  campanella  di  ferro  , si  hanno 
dei  riscontri  ben  altrimenti  autorevoli  per  credere  ni- 
fi 


vece  che  lo  stato  del  fiume  sotto  la  detta  fabbrica  non 
abbia  subita  notabile  mutazione. 

Imperocché  da  una  relazione  di  Bartolommeo  \ anni 
si  trae  fondato  argomento  per  giudicare  che  le  reple- 
zioni  non  siano  occorse  nel  3asso  di  soli  venti  anni  ; ma 
succedessero  di  poco  allo  stabilimento  di  quella  fabbrica 
a cagione  probabilmente  del  suo  vizioso  collocamento  , 
dove  il  corso  del  fiume  fa  gomito  spaziando  in  amplis- 
simo letto,  che  pure  innanzi  erasi  dilatato  per  corrosione 
della  sponda  sinistra,  e si  è mantenuto  poi  tale  e senza 
ritirarsi  dal  lato  opposto  dipendentemente  dall  influenza 
che  esercitano  sui  moto  delle  acque  le  fiancate  ed  i pi- 
loni del  ponte  medesimo.  Se  adunque  è credibile  che  il 
fondo  del  fiume  non  siasi  rialzato  , è altresì  probabile  che 
la  natura  e la  composizione  de’  suoi  greti  sia  rimasta  presso 
a poco  la  stessa. 

Goury  , Ferroni , Fossombroni  e Libri. 

Oltre  le  sopradette  scritture  ve  ne  hanno  due  altre 
assai  notabili  : la  prima  di  Goury  che  è una  fedelissima 
versione  in  Francese,  della  relazione  Perelli;  l'altra  di 
Ferrone  inesatta  e poco  veritiera  appartenente  a questa 
medesima  relazione  , chiama  esorbitante  il  cumulo  dei- 
materiali  che  1’  impeto  delle  acque  spinge  nel  letto  d’Ar- 
no, nega  in  ossequio  alle  esperienze  del  Frisio  il  disfaci- 
mento o stritolamento  di  tali  materiali  per  effetto  delle 
piene,  e giudica  poi  molto  lento  il  riempimento  del  fiume. 

Anche  ai  nostri  giorni  Vittorio  Fossombroni  e Guglielmo 
Libri  hanno  rinnuovato  il  discorso  del  riempimento  del- 
1 Arno  a proposito  della  famosa  questione  delle  acque 
di  Val  di  Chiana  , le  quali  scendendovi  adesso  più  ra- 
pide e copiose  , lo  renderebbero  , com’  essi  credono  , 
attivo  a condurre  più  sotto  e fino  a Firenze  l’ ingombro 
delle  grosse  ghiaie  che  prima  non  vi  arrivavano.  Ma  le 
correnti  che  operano  il  trasporto  dei  sassi  fluviali  , sono 
pur  cagione  dei  loro  assottigliarsi  per  gli  urti  e gli  attriti: 
sicché  ove  L impeto  accresciuto  delle  piene  bastasse  a 
spingere  innanzi  maggior  copia  di  materie  sassose,  ne 
aumenterebbe  in  pari  tempo  il  consumo  e il  discarico  , 
verificandosi  due  contrarj  effetti  , di  riempimento  1’  uno, 
e 1’  altro  di  escavazione.  Rimane  pertanto  incerto  se  e 
quale  influenza  avranno  sul  fondo  dell’  Arno  le  mutate 
condizioni  di  quella  valle  tributaria  ; ed  invece  è mani- 
festo che  gli  egregi  scrittori , dimenticando  1’  azione  lo- 
goratrice  delle  acque,  fallirono  i termini  veri  della  que- 
stione , come  già  avvenne  al  Viviani  quando  bensì  la 
scienza  dei  fiumi  era  tuttavia  nella  prima  sua  infanzia. 

Che  se  il  Libri  soggiungeva  alle  speculazioni  di  so- 
pra accennate  delle  particolarità  di  fatto,  onde  appari- 
rebbe che  negli  ultimi  anni  il  letto  d’  Arno  si  fosse 


considerabilmente  rialzato  dentro  Firenze  , neppure  è 
mestieri  di  entrare  in  un  minuto  esame  di  questa  parte 
del  suo  lavoro.  Perchè  egli  stesso  attribuiva  un  tale 
effetto  principalmente  alla  discesa  in  città  delle  mate- 
rie sassose  avulse  presso  e tra  le  fiancate  del  ponte 
pensile  , che  fu  costruito  di  nuovo  fuori  la  porta  San 
Niccolò  correndo  1 anno  1836,  con  ristringimento  del- 
1’  alveo  vecchio  del  fiume  , e conseguente  accrescimento 
della  sua  forza  escavatrice.  E perchè  cessando  final- 
mente siffatta  escavazione  nel  tronco  di  canale  su- 
periore a Firenze,  non  solo  si  è veduto  mancare  in 
città  ogni  progresso  di  quel  riempimento  , ma  le  a- 
cque  magre  del  fiume  si  sono  ornai  ricondotte  alla  pri- 
miera depressione  , com’  è opinione  di  coloro  che  vi  baz- 
zicano , e lo  hanno  riconosciuto  quelli  stessi  mugnaj 
del  ponte  alle  Grazie  che  pure  avrebbero  avuto  interesse 
a sostenere  il  contrario. 

Necessità  di  nuove  osservazioni. 

E qui  compito  finalmente  1’  esame  di  quanto  lascia- 
rono scritto  quei  valentuomini  che  negli  andati  tempi 
illustrarono  il  quesito  posto  nell’  esordire  del  presente 
Capitolo  ; se  apparisce  pienissimo  1’  accordo  di  tutti  nel 
credere  al  continuo  persistente  sollevamento  del  letto 
d’  Arno  ; consegue  del  pari  che  fra  gli  argomenti  da 
loro  addotti  non  ve  ne  ha  pur  uno  che  provi  conclu- 
dentemente il  progresso  negli  ultimi  secoli  di  un  tale 
effetto.  La  ragione  perchè  non  riesci rono  ad  accertare 
la  verità  , la  troviamo  in  questo  : che  dominati  essi  dal 
preconcetto  , che  lo  scendere  dai  monti  di  copiose  ma- 
terie , desse  necessariamente  luogo  alle  replezioni  in  di- 
scorso , procacciarono  senz’  altro  di  rilevarne  la  misu- 
ra , considerando  i fatti  relativi  isolatamente  , senza  quel- 
1’  insieme  di  osservazioni  e di  riguardi  che  pure  sareb- 
bero stati  necessarj  , come  abbiamo  mostrato  nel  Capi- 
tolo secondo.  Ed  è quindi  manifesta  l’opportunità  di  nuove 
indagini  , per  supplire  alle  occorse  omissioni  , e dare 
alla  materia  in  questione  quel  maggiore  sviluppo  di  cui 
è dessa  suscettibile. 

Stalo  dell ’ Arno  dentro  Firenze  , e sue  relazioni 
col  suolo  della  città. 

Un  fiumicel  che  nasce  in  Falterona  accresciuto  dalle 
acque  del  Casentino  e della  Val  di  Chiana  , del  Val 
d’  Arno  superiore  e del  Mugello  si  versa  ni  Firenze 
dalla  pescaia  di  S.  Niccolò  ; indi  scorre  fra  sponde  mu- 
rate sotto  le  volte  dei  ponti  alle  Grazie  , Vecchio  , a 
Santa  Trinità  ed  alla  Carraia  ; e riesce  finalmente  fuori 


delle  mura  urtane  cadendo  sopra  la  pescaia  d Ognissanti. 

Il  suo  letto  , molto  largo  da  principio  , si  ristringe 
notabilmente  fra  il  ponte  alle  Grazie  ed  il  ponte  Vec- 
chio, dopo  il  quale  proseguendo  attraverso  la  città  torna 
gradatamente  a dilatarsi,  senza  bensì  raggiunger  mai 
1’  ampiezza  primiera.  Ha  un  declive  assai  considerabile 
sopra  il  ponte  alle  Grazie  , dove  il  fondo  più  ampio  è 
formato  a gran  risalti , greti  e ridossi  ; e pianeggia  nel 
successivo  ristretto  canale  : imperocché  durante  la  secca 
stagione  tu  vedi  come  de’  piccoli  rigagnoli  scendere  , 
mormorando  tra  i sassi , dalla  pescaia  di  S.  Niccolò  al 
ponte  ridetto  , poi  farsi  a poco  a poco  più  lenti,  e pas- 
sato il  ponte  Vecchio  occupare  pressoché  tutta  1’  am- 
piezza del  fiume  con  un  corpo  d’  acque  quasi  affatto 
privo  di  moto  , perché  sostenuto  dalla  pescaia  d’  Ognis- 
santi. Le  sue  sponde  , che  sulla  diritta  terminano  coi 
parapetti  del  Lungarno  , si  trovano  sempre  meno  ele- 
vate sulle  acque  estive  a mano  a mano  che  si  scende 
il  corso  del  fiume. 

Queste  sponde  d’  altronde  , approfondandosi  sempre 
sotto  il  pavimento  della  città  , hanno  sopra  di  esso  un 
risalto  assai  notevole  , o di  poco  conto,  respetlivamente 
nel  primo  tratto  d’  alveo  come  sopra  più  inclinato,  am- 
pio e profondo  , e nell  altro  che  gli  succede.  Se  infatti 
passeggi  il  Lungarno  , trovi  sopra  il  ponte  alle  Grazie 
ad  altezza  d’  uomo  quei  muriccioli  che  dopo  si  manten- 
gono a mezz’uomo;  e sotto  i muriccioli  il  piano  viale 
fin  presso  al  ponte  Vecchio  visibilmente  rialzato  e molto 
superiore  a quello  delle  strade  che  vi  mettono  o gli 
son  dietro  , tantoché  verso  il  fiume  quasi  compari  scori 
cantine  i piani  terreni  delle  fabbriche  cittadinesche,  ai 
quali  dagli  altri  lati  si  accede  senza  discendere.  Non 
così  dal  ponte  Vecchio  all’  altro  alla  Carraia  , ove  quei 
pavimenti  a un  bel  circa  si  corrispondono. 

Pertanto  dalla  forma  di  quel  recipiente  e dalla  sua 
posizione  rispetto  al  suolo  della  città  , si  potrebbe  con- 
getturare , che  aumentando  la  copia  delle  acque  cor- 
renti , il  sollevamento  di  lor  superficie  dovesse  farsi 
maggiore  nei  tratti  superiori  del  fiume,  che  hanno  sponde 
sempre  più  elevate,  non  tanto  sul  fondo  di  esso , quanto 
anche  sul  piano  delle  strade  contigue  al  Lungarno:  poi- 
ché è probabile  che  1’  altezza  di  tali  sponde  sia  stata 
nei  varj  luoghi  regolata  secondo  il  bisogno.  Ed  effetti- 
vamente al  sopravvenire  delle  piene  si  formano  sotto  le 
luci  dei  ponti  , dei  salti  o cadute  d’  acque  , che  ap- 
pena sensibili  da  principio  , crescono  coll’  impeto  e colla 
mole  dell’  acque  medesime,  e compariscono  molto  grandi 
e spaventosi  nel  colmo  (delle  più  alte  fiumane  : resul- 
tando così  la  detta  congettura  pienamente  confermata 
dal  fatto. 


In  seguito  l’ autore  espone  , con  figure  dimostrative , lo  sfato 
dell  Arno  dentro  Firenze  e le  sue  relazioni  co!  suolo  della  città, 
e quindi  prosegue. 

Effetti  delle  fabbriche  murate  nel  fiume. 

Frattanto  riesce  ben  facile  di  riconoscere  nel  sopra- 
espresso stato  di  cose  , ciò  che  è dovuto  alla  presenza 
nel  fiume  dei  ponti  e delle  pescaie.  Egli  è nolo  difatti 
che  una  pescaia  o serra  posta  attraverso  il  corso  delle 
acque  estive  , le  fa  ringorgare  indietro  e crescer  di 
mole  , tantoché  abbiano  sfogo  e caduta  dal  suo  labbro 
o cresta  , come  vogliano  dire  : da  questa  cresta  risale 
il  ringorgo,  secondo  un  piano  presso  a poco  orizzontale, 
fino  all’  incontro  della  superficie  delle  acque  estive  non 
impedite  dalla  serra  ; e la  caduta  sopra  la  superficie  me- 
desima , pari  al  rilievo  di  quell’  ostacolo  , si  fa  subita 
e pronta  secondo  la  forma  di  esso  : aumentando  poi  e 
sollevandosi  le  acque  del  fiume  , 1’  altezza  del  ringorgo 
e la  caduta  , dovute  alla  pescaia  , sul  piano  delle  a- 
cque  libere  da  un  tale  impedimento  , diminuiscono  e 
si  riducono  a poco  a poco  quasi  impercettibili  all’  oc- 
chio. E noto  altresì  che  i piloni  dei  ponti  formano  al 
corso  di  un  fiume  un  ostacolo  quasi  insensibile  in  oc- 
casione di  acque  basse  , bastando  che  fra  i detti  pi- 
loni aumenti  di  poco  il  declive  del  fiume  , perchè  il 
moto  si  acceleri  quanto  bisogna  a compensarne  la  di- 
minuita sezione  : ma  un  tale  ostacolo  ed  il  conseguente 
ringorgo  cresce  considerabilmente  colle  piene  ; poiché  la 
copia  d acque  impedite  dai  piloni  e proporzionata  alla 
parte  sommersa  di  essi  ed  all’  impeto  della  corrente,  e 
deve  in  tutti  i casi  ridursi  ed  aver  passaggio  tra  i pi- 
loni medesimi.  Ed  è certo  parimente  die  per  rendersi 
conto  delle  particolari  condizioni  di  un  letto  di  fiume  , 
auzichè  allo  stato  delle  acque  basse  , fa  d’  uopo  av- 
vertire all’  azione  delle  piene  , le  quali  operando  per 
riempimento  ed  escavazione  gli  danno  forma  , a diffe- 
renza di  quelle  che  vi  si  adattano , e per  così  dire  la 
ricevono.  Or  dunque  dovendo  le  maggiori  escrescenze 
ringorgare  indietro  , non  tanto  per  effetto  delle  serre  , 
quanto  anche  e massimamente  per  i quattro  ponti  an- 
zidetli  ; avviene  che  ai  ringorghi  prodotti  dalle  opere 
inferiori  si  soprappongano  successivamente  quelli  che  de- 
rivano dalle  superiori  , secondo  la  figura  di  una  gran- 
diosa gradinata  , i cui  ripiani  quasi  orizzontali  consi- 

I stono  negli  specchi  d’  acqua  corrente  da  uno  di  quei  ma- 
nufatti all’ altro  che  immediatamente  gli  succede.  E le 
piene  essendo  per  ciò  tanto  più  ritardate  superiormente 
al  ponte  alle  Grazie  , vi  hanno  dovuto  rialzare  il  fondo 
del  fiume  per  costituirgli  quel  maggior  declive  dive- 
p nulo  necessario  allo  scorrimento  delle  ghiaie  : laddovec 


che  nel  rimanente  canale  tali  replezioni  sono  e furono 
impedite  per  1’  impeto  grande  che  prendono  le  acque  met- 
tendosi tra  i piloni  dei  quattro  ponti  che  l’attraversano. 
Così  a cagione  di  tutte  queste  fabbriche  di  ponti  e pe- 
scaie le  fiumane  riescono  in  Firenze  elevate  sopra  i na- 
turali livelli , considerabilmente  sopraccorrente  al  ponte 
alle  Grazie  , e gradatamente  meno  scendendo  verso  la 
pescaia  d’Ognissanti  : corrono  sopra  un  fondo  mollo  in- 
clinato da  principio  e poi  pianeggiante  : e si  assotti- 
gliano , anziché  farsi  di  maggior  mole  e più  tarde  , là 
dove  manca  il  pendìo. 

Coni1  è credibile  che  il  letto  d’ Arno  non  siasi  da 
remoti  tempi  rialzato  dentro  Firenze. 

Tali  essendo  le  condizioni  dell’  Arno  corrente  in  Fi- 
renze sui  risalti  di  due  pescaie  e tra  le  angustie  di  quattro 
ponti  , e gli  effetti  di  queste  opere  dell’  umana  industria; 
consegue  che  dove  le  sponde  ed  il  contiguo  Lungarno 
si  mostrano  visibilmente  rialzati  per  contener  1’  escre- 
scenze , e sovrastano  al  pavimento  della  città  conside- 
rabilmenle  rispetto  alle  contrade  che  mettono  al  ponte 
alle  Grazie  , e molto  meno  riguardo  alle  altre  che  più 
sotto  si  diramano  dal  ponte  alla  Carraia  ; ciò  corri- 
sponde alla  rattenuta  e ringorgo  dell’  escrescenze  me- 
desime a cagione  di  quei  manufatti.  I quali  compari- 
scono conseguentemente  posteriori  alla  prima  formazione 
delle  contrade  già  dette  , quando  la  città  poteva  esser 
tutta  sulla  diritta  del  fiume  senza  bisogno  di  continua 
comunicazione  coll’  altra  sponda. 

La  fondazione  e 1’  accrescimento  di  Firenze  sulla  di- 
ritta del  lìume  prima  di  slargarsi  olir’  Arno  , se  non 
fosse  un  fatto  attestalo  da  irrefragabili  documenti  , sa- 
rebbe in  ogni  modo  assai  probabile  per  le  dillic  Ita  che 
altrimenti  il  vivo  corso  delle  acque  avrebbe  opposte  da 
principio  alla  comunanza  ed  ai  commerci  dei  borghesi, 
scarsi  di  numero  e di  potere,  e per  i riguardi  che  di- 
poi doverono  aversi  ad  assicurare  il  luogo  contro  le 
forze  soverchiami  dei  barbari.  Le  grandi  fiumane,  non 
essendo  allora  impedite  dai  ponti  e dalle  pescaie,  nep- 
pure invadevano  quel  suolo  già  liberamente  rialzato 
dalle  alluvioni  , se  non  forse  nel  raro  e difficile  evento 
di  meteore  affatto  straordinarie.  Ma  i successivi  ineran- 
dimenti  della  città  avendo  motivata  nel  volgere  dei 
tempi  la  costruzione  delle  fabbriche  ora  esistenti  nel 
letto  d’  Arno , ne  rimase  impedito  V efflusso  delle  piene, 
e sollevato  nel  modo  anzidetto,  col  fondo  del  fiume  so- 
praccorrenle  al  ponte  alle  Grazie,  il  livello  delle  piene 
medesime.  Onde  le  inondazioni  cominciarono  a ripetersi 
con  Spaventosa  frequenza  ; ed  appena  vi  si  potè  ripa- 


rare, rialzando  le  sponde  del  fiume  ed  i Lungarni  sul 
pavimento  delle  vicine  strade  rimaste  per  ciò  ad  un 
più  basso  livello. 

Lo  spettacolo  di  questi  ripari  dovuti  erigersi  in  di- 
fesa delle  contrade  già  dette  , le  quali  mostrano  di  es- 
sere state  un  tempo  aperte  e sicure  contro  le  acque 
d’  Arno  , confortò  il  Viviani  ed  i numerosi  suoi  illustri 
seguaci  nell’opinione  del  continuo  riempimento  dell’  al- 
veo del  fiume  , rendutosi  sempre  più  incapace  a conte- 
ner 1’  escrescenze  ; poiché  neppure  intravvidero  la  pos- 
sibilità che  1’  escrescenze  medesime,  indipendentemente 
da  quelle  replezioni  , avessero  potuto  acquistare  mag- 
gior volume  e sorpassare  gli  antichi  termini. 

E quelli  che  negavano  le  replezioni  in  discorso,  forse 
vi  furono  indotti  dall’  osservazione  della  platea  dell’an- 
tichissimo ponte  alle  Grazie  , non  sepolta  fra  le  ghiaie 
e le  arene  , nè  profonda  sotto  le  acque  estive  , come 
do vrebb’ essere  se  il  fondo  si  fosse  rialzalo,  e da  altri 
manifesti  segni  della  stabilità  di  questo  fondo.  Ma  essi 
non  avvertirono  al  disfacimento  delle  ghiaie  per  ope- 
ra delle  correnti  ; e non  seppero  assegnare  altra  ra- 
gione dell’ artificiale  rialzamento  delle  sponde  del  fiume 
oltre  quella  affatto  insufficiente  della  pescaia  d’  Ognis- 
santi , sicché  non  riescirono  a persuadere  i contempora- 
nei ; e la  sola  memoria  che  resti  di  loro  è nella  men- 
zione che  ne  fa  il  Viviani,  confutandone  vittoriosamente 
gli  errori. 

Considerato  peraltro  il  fatto  di  nuove  costruzioni  di 
ponti  e traverse  e di  antica  città  preesistente,  in  rela- 
zione ai  fondamenti  di  sopra  esposti  della  scienza  dei 
fiumi  , cessa  ogni  difficoltà  ed  apparente  contradizione. 
Poiché  vi  si  riducono  tutti  quei  mutamenti  dello  stalo 
dell’  Arno  che  sono  attestati  dai  ripari  posti  su  di  esso 
a difesa  dei  più  vetusti  caseggiati  ; e bene  s'  intende 
la  stabilità  del  suo  fondo  entro  e sotto  Firenze  , men- 
tre al  di  sopra  del  ponte  alle  Grazie  deve  essersi  rial- 
zato considerabilmente  per  Y influenza  ritardatrice  degli 
ostacoli  inferiori  fin  dove  si  estende  1 influenza  me- 
desima. 

Ond’  è credibile  che  il  nostro  fiume  non  vada  per  ca- 
gioni naturali  rialzandosi  perpetuamente  , come  troppo 
presto  giudicarono  gli  scrittori  ; ma  che  sia  invece  sta- 
bilito dai  remoli  tempi  che  furono  avanti  la  fondazione 
dei  ponti  e delle  pescaie  esistenti  nel  suo  alveo  dentro 
Firenze. 
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CAPITOLO  IV- 

PROVE  E NOTIZIE  ISTORICHE. 

Le  notizie  istoriche  che  l’ autore  espone  al  principio  di  questo 
capitolo  sono  in  seguito  riassunte  come  segue. 

L’  antica  Firenze  ( ristretta  sulla  destra  riva  deH’Arno 
nella  situazione  primaria  senza  mura , ovvero  in  quella 
di  attorniata  dai  varj  recinti  che  furono  innanzi  al 
volgarmente  appellato  terzo  cerchio  ) ebbe  in  tempo 
incerto  , ma  anteriore  al  966  , il  solo  ponte  Vecchio 
rispondente  fuori  la  porta  S.  Maria  di  quelle  mu- 
ra, cui  fu  posto  mano  nel  1078  per  tema  dell’  Impe- 
ratore Arrigo  III.  Crescendo  dipoi  considerabilmente  la 
città  e dilatandosi  eziandio  dall’  altra  porte  del  fiume  , 
furono  costruiti  dal  1258  al  1262  i ponti  alle  Grazie, 
di  Santa  Trinità  e della  Carraia.  Dopo  il  1267  ristringen- 
dosi il  letto  d’  Arno  inferiormente  aH’ultimo  dei  ricor- 
dati ponti  , intanto  che  si  formava  il  borgo  e la  pe- 
scaia d’Ognissanti,  andò  viemaggiormente  trattenuto  il 
libero  sgorgo  delle  sue  piene-  Ed  un  nuovo  impedi- 
mento fu  posto  alla  velocità  di  quel  corso  d’  acque  in- 
torno al  1345,  quando  il  ponte  Vecchio  veniva  rifatto 
sopra  piloni  assai  più  lunghi  e massicci  di  prima  , e 
nel  tronco  superiore  si  ridueeva  notabilmente  1’  anliea 
naturale  ampiezza  del  fiume. 

Qui  V autore  , per  mezzo  di  notizie  istoriche  dimostra  come  il 
suolo  di  Firenze  non  ha  guari  subito  rialzamento,  dacché  nel  XIII 
secalo,  dilatandosi  la  città  sulla  sinistra  del  fiume , si  dovè  prov- 
vedere alle  comunicazioni  fra  le  due  sponde  ; e parimente  osserva 
die  il  suolo  medesimo  cominciò  allora  ad  essere  inondato  dalle 
acque  d’  Arno  per  effetto  appunto  degli  ostacoli  che  i piloni  dei 
nuovi  ponti  opponevano  al  libero  sgorgo  delle  sue  piene;  quindi 
ritiene  che  i rialti  dei  Lungarni  ed  i muriccioli  di  sponda  appar- 
tengano ai  tempi  che  indi  seguirono , nei  quali  dovè  sentirsi  il 
bisogno  di  far  argine  ai  troppo  frequenti  e disastrosi  straripamenti 
del  fiume. 

Piano  sopra  Firenze  : interrimenti  d’  Affrico  e Mensola. 

E qui  dopo  di  avere  felicemente  esaurite  le  ricerche 
cui  ci  richiamava  l’ordine  del  nostro  discorso  , se  si  os- 
serva allo  stato  rispettivo  del  fiume  e della  campagna 
immediatamente  sopra  Firenze  , si  vede  che  1’  elevatezza 
delle  piene  sulla  campagna  medesima  deriva  almeno  in 
parte  dai  ringorghi  di  tutti  i manufatti  che  dal  XIII  se- 
colo in  poi  vennero  attraversati  alle  acque  correnti  nel 
mezzo  della  città  ; e come  a mauo  a mano  che  sorge- 


vano queste  opere  dell’  umana  industria , dovevano  di 
pari  passo  sollevarsi,  col  letto  del  fiume  sopra  Firenze  , 
gli  shocchi  ancora  dei  torrenti  tributarj.  Cosi  è mani- 
festo che  i riempimenti  d’  Atfrico  e Mensola  notati  dal 
Viviahi  , anziché  provare  un  naturale  generale  rialza- 
mento del  letto  d’  Arno  si  riducono  ad  una  necessaria 
conseguenza  delle  vicende  che  il  regime  di  questo  fiume 
subì  localmente  per  opera  umana  negli  accrescimenti 
di  Firenze. 

Piano  sotto  Firenze  : varj  corsi  e interrimenti  del  Mugnone 

Se  poi  si  riguarda  al  pavimento  della  città  che  siede 
in  riva  d’  Arno  sotto  il  ponte  alla  Carraia , ed  alla  bassa 
pianura  che  indi  si  dilata  fino  alla  gola  della  Gonfoli- 
na  ; e si  considera  che  questo  pavimento  , e massima- 
mente  questa  pianura  , onderebbero  di  frequente  som- 
mersi dal  fiume  se  non  fossero  i ripari  che  gli  fanno 
argine;  è d’uopo  riconoscere  che  siffatta  condizione  di 
cose  si  verifica  indipendentemente  dall’  influenza  ritarda- 
trice  che  esercitano  sul  moto  delle  acque  i quattro  ponti 
murati  dentro  Firenze  e la  pescaia  di  S.  Niccolò  , il 
sito  degli  uni  e dell’  altra  essendo  a monte  del  tratto  di 
fiume  di  cui  ci  occorre  adesso  di  favellare.  Neppure 
essa  può  derivare  da  un  progressivo  deterioramento  degli 
scoli  del  piano  , se  quel  tratto  d’  Arno  dove  mettono 
gli  scoli  medesimi  sia  effettivamente  rimasto  senza  riem- 
pimento qual  era  nei  primi  anni  del  XIII  secolo.  E men- 
tre il  suolo  del  valle  deve  essersi  gradatamente  solle- 
vato in  occasione  delle  rotte  e degli  staripamenti  del 
fiume  e dei  minori  torrenti  che  la  bagnano  , ne  segue 
la  opportunità  di  mostrare  , a conforto  delle  nostre  ve- 
dute , che  la  campagna  in  discorso  ebbe  negli  andati 
tempi  una  giacitura  anco  più  infelice  della  presente  ; e 
di  rintracciare  le  cause  fisiche  per  cui  le  alluvioni  so- 
stenenti le  fabbriche  cittadinesche  che  sorgono  Lungarno 
sotto  il  ponte  alla  Carraia  , si  distendono  od  un  li- 
vello assai  più  depresso  in  confronto  al  pavimento  delle 
strade  superiori  al  detto  ponte. 

Notiamo  adunque  come  lo  Smannoro , che  è la  parie- 
più  depressa  e più  umida  , o al  dire  degli  agricoltori 
più  frigida  di  quel  piano  , non  offre  memoria  nè  con- 
trassegno alcuno  di  abitazioni  r come  se  fosse  stato  sem- 
pre infetto  dalle  acque  che  anco  di  presente  muoiono  e 
stagnano  dentro  ai  campi  , e negl’  innumerabili  fossetti 
che  a guisa  di  rete  ne  solcano  la  superficie.  E nei  din- 
torni , le  denominazioni  dei  luoghi  , borghi  e villate  di 
Padule , Pescina  , Isola  , Gaina  , la  Sala  , Pecore  , Sta- 
gno , Quaracchi  , Stagnolo  e Pantano  , le  quali  sono  an- 
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lidie  quanto  la  nostra  favella  , mostrano  che  il  suolo 
palustre  si  estese  già  oltre  gli  attuali  suoi  limiti  (1). 
Inoltre  il  terreno  della  contrada  compresa  tra  il  corso 
del  Bisenzio  e dell’  Ombrone  verso  i’  Arno  , è quasi 
lutto  forestiero , cioè  letto  di  padule , o colmata  di  fiu- 
me di  natura  del  maltaione  e della  belletta  ; non  mar- 
gone o golestrino  , con  dei  sassi  frammischiati  , come 
si  osserva  nelle  parti  più  vicine  alle  radici  dei  monti. 
Così  par  credibile  che  lo  Smannoro  sia  un  piccolo 
avanzo  del  padule  assai  più  vasto  , il  quale  avreb- 
be ingombrato  una  volta  la  maggior  parte  della  pia- 
nura sotto  a Firenze  , e che  restasse  così  nel  più  pro- 
fondo concavo  di  essa  pianura , dove  cioè  non  hanno 
potuto  inoltrarsi  per  riempierlo  e colmarlo  , le  materie 
condotte  dalle  inondazioni  dell’  Arno  , e i sassi  e la 
terra  , che  per  la  forza  delle  acque  piovane  hanno  ro- 
tolato giù  dalle  ripide  e tortuose  branche  e pendici  di 
Montemurello. 

Per  quello  poi  che  riguarda  l’ abbassamento  che  è 
risibile  nel  pavimento  della  città  sotto  il  ponte  alla  Car- 
raia , sembra  che  sia  da  riferirsi  alla  barriera  , che  il 
corso  forse  arginato  del  torrente  Mugnone  formò  in  an- 
tico attraverso  i luoghi  allora  campestri  nella  direzione 
dalla  Chiesa  di  S.  Lorenzo  al  detto  ponte. 

Frattanto  per  siffatte  notizie  combinate  colle  altre  che 
pure  si  rilevano  appresso  il  Lami , relativamente  allo 
spostamento  del  Mugnone  intorno  alla  dirittura  di  S. 
Marco  Vecchio  per  condurlo  sotto  le  mura  del  terzo  ed 
ultimo  cerchio  alle  Cascine  dell’  Isola  , dov’  è ora  il 
ponte  sospeso  di  S.  Leopoldo,  e relativamente  alla  di- 
versione delle  sue  acque  nella  prima  metà  del  XVI  se- 
colo operata  dal  Duca  Alessandro  de’  Medici  quando  mu- 
rava la  fortezza  di  San  Giovanni  Evangelista,  con  fare 
un  taglio  e scavo  sicché  andassero  come  ad  angolo  retto 
col  muro  occcidentale  della  fortezza  , quasi  direttamente 
verso  occidente  a scaricarsi  nel  Rifredi  in  distanza  di 
circa  un  miglio  dalla  città  , apparisce  che  il  corso  tor- 
renziale delle  acque  medesime  fino  all’  Arno  fu  in  più 
tempi  , e massime  nel  XVI  secolo  grandemente  allunga- 
to. Laonde  esso  dovè  costituirsi  per  riempimento  la  pen- 
denza necessaria  a travolgere  le  materie  sassose  , non 
tanto  per  il  letto  aperto  di  nuovo  attraverso  una  campa- 
gna pressoché  orizzontale  , quanto  ancora  nel  tratto  su- 
periore dell’alveo  vecchio  reso  meno  attivo  dipendente- 

fi)  L’appellazione  a padule  è comune  ai  popoli  di  quel  piano, 
(faina  in  molte  parti  di  Toscana  significa  fossa  di  scolo.  Lecore, 
vile  scmevasi  L’Eeore  viene  probabilmente  da  aequor.  Ed  il  no- 
me altresì  di  fpmraecM  indica  essere  state  in  quel  luogo  delle 
ìagunetie. 


mente  dalla  protrazione  della  confluenza  in  Arno  del 
torrente.  Ed  ecco  la  necessità  degl’  interramenti  del  Mu- 
gnone che  il  Viviani  osservò  , come  dal  suo  celebre 
discorso  sull  Arno  si  deduce,  senza  bensì  attribuirli  alla 
causa  che  li  produsse. 

CAPITOLO  V. 

PROVE  E NOTIZIE  IDROMETRICHE. 

Osservazioni  del  Vanni  sulla  varia  altezza  delle 
piene  dentro  Firenze. 

11  fatto  che  1 Arno  crescendo  in  piena  solleva  il  suo 
corpo  d’  acque  superiormente  al  ponte  alle  Grazie  o di 
Rubaconte  assai  più  che  nei  tronchi  inferiori  del  fiume 
dentro  Firenze  , fu  per  la  prima  volta  osservato  da 
Bartolommeo  Vanni.  Ma  dopo  di  avere  ripetutamente  mi- 
surate le  varie  altezze  della  piena  , e così  ben  accer- 
tato il  fatto  che  il  moto  delle  acque  si  faceva  notabil- 
mente più  rapido  , assottigliandosene  il  volume  , nel 
passaggio  dai  superiori  agl’  inferiori  tronchi  del  fiume 
determinati  dalle  opere  manufatte  che  a brevi  distanze 
1’  attraversano  dentro  Firenze  , il  valentuomo  non  vide 
che  ciò  derivava  per  gl’ impedimenti  che  le  dette  opere 
ed  i piloni  massimamente  dei  ponti,  opponevano  al  de- 
flusso delle  fiumane  , cagionandovi  dei  ringorehi  . e 
combinandosi  questi  a ritroso  della  corrente. 

Osservazioni  del  Goury  sul  rigurgito  del  ponte  a 
S.  Trinità. 

11  fatto  poi  dell’  influenza  grande  che  esercitano  sul- 
1’  altezza  delle  piene  d'  Arno  gl'  ingombri  dei  piloni  dei 
ponti  murati  dentro  Firenze  fu  avvertito  dal  Goury  nelle 
sue  Observations  faites  ù Florence  des  diverses  pério- 
des  des  eaux  die  fleuve  Arno. 

Induzioni  fondate  sulle  osservazioni  del  Goury. 

Premesse  le  quali  notizie  . ond'  è già  manifesta  l’in- 
fluenza grande  delle  opere  murate  dentro  Firenze  per 
trattenere  il  deflusso  delle  piene  . hanno  qui  luogo  al- 
cune avvertenze  necessarie  per  valutare  i ringorgi  do- 
vuti agli  artificiali  mutamenti  operati  nel  fiume  dopo  i 
primi  anni  del  XìlI  secolo  , quando  il  pavimento  della 
città  era  già  in  gran  parte  stabilito  all’  attuale  suo  li- 
vello. e quindi  per  riconoscere  se  effettivamente  le  espan- 
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sioni  di  quelle  piene  sul  pavimento  medesimo  corrispon- 
dano agli  effetti  di  tali  mutamenti  in  guisa  da  esclu- 
dere il  creduto  generale  progressivo  interramento  del 
loro  alveo. 

\.°  Se  in  un  fiume  stabilito  per  riempimento  ed  esca- 
vazione  , della  natura  di  quelli  le  cui  acque  s’  intorbi- 
dano nell’  escrescenze  ed  hanno  attività  ed  efficacia  a ro- 
tolare i sassi  e le  ghiaie,  si  operino  più  ristringimenti 
bruschi  del  suo  letto,  come  sarebbero  quelli  cagionati 
nell’  Arno  dai  nostri  ponti  ; e questi  ristringimenti  si 
succedano  a brevi  distanze  , di  guisa  che  il  ringorgo 
dovuto  ad  ognuno  di  essi,  risalendo  a ritroso  della  cor- 
rente vada  ad  incontrare  , colla  sua  superficie  suppo- 
sta orizzontale  , il  piano  naturalmente  declive  delle 
acque  a monte  del  ristringimento  immediatamente  su- 
periore ; avverrà  che  in  occasione  di  grandi  piene  il 
profilo  longitudinale  delle  medesime  presenti  la  figura 
di  una  gradinata  a ripiani  orizzontali  interrotti  dai  salti 

0 cadute  d’  acqua  corrispondenti  ai  successivi  ristringi- 
menti. Si  rappresentino  per  A>  , A"  , AlM  , Alv,  cc. 
le  altezze  dei  singoli  ringorghi  secondo  la  posizione  che 
loro  appartiene  rimontando  il  corso  delle  acque  ; e per 
pu  ? Pm  ? Piv  } ec.  la  primitiva  naturai  pendenza 
del  fiume , respetti  vomente  dai  luoghi  dove  si  producono 

1 ringorghi  A”  , A"1  , A,v  , ec.  fino  al  punto  infe- 
riore del  ringorgo  A1.  L’ elevazione  della  piena  sui 
naturali  livelli  sarà  allora  espressa  per  A1  irranediata- 
menta  al  di  sopra  dell’  ultimo  ristringimento;  eppoi  per 
Ai  4-  A>i  _ pu  f A'  + A"  — A111  — Pm  , A»  4-  A“  -b 
AU1  -f-  A,v  — P‘v  , ec.  corrispondentemente  ai  punti 
nei  quali  si  verificano  i ringorghi  A11  , A1"  , AIV , ec. 
Ed  il  letto  del  fiume  avrà  mutato  forma  per  corrosione, 
dove  la  corrente  siasi  resa  più  rapida  nelle  sezioni  ri- 
strette , e per  interramento  al  di  sopra  e nel  mezzo 
fra  queste  sezioni,  dove  si  verifichi  invece  un  ritarda- 
mento  nel  moto  delle  acque 

2.°  La  fatta  supposizione,  che  la  superficie  del  ri- 
gurgito vada  orizzontalmente  ad  incontrare , a ritroso 
della  corrente  , il  piano  naturalmente  declive  delle  a- 
cque  ; o a dirlo  coi  termini  della  scienza  , che  V am- 
piezza del  rigurgito  corrisponda  all’  ampiezza  idrostati- 
ca; sulla  quale  verremo  calcolando  , rispetto  ad  Arno, 
i varj  alzamenti  d’  acqua  dovuti  ai  manufatti  che  vi  si 
trovano  ; è conforme  all’  opinione  del  Guglielmini  se- 
guita dal  Yenturoli  e da  altri.  Non  mancano  bensì  ra- 
gioni ed  autorità  gravissime  per  far  credere  che  1’  am- 
piezza del  rigurgito  esser  possa  notabilmente  maggiore  ; 
ed  in  ordine  alla  così  detta  regola  del  Funk  , essa  ag- 
guaglierebbe una  volta  e mezzo  1’ ampiezza  idrostatica. 
Ma  ove  pure  quest’  ultima  opinione  fosse  dimostrata  vera 


o piu  dell  altra  vicina  alla  realtà  dei  fatti  , la  più  o- 
stesa  influenza  a rialzare  il  livello  ordinario  delle  pie- 
ne , che  allora  sarebbe  esercitala  dagli  artificiali  ristrin- 
gimenti del  loro  letto  , renderebbe  viepiù  credibile  l’e- 
vento delle  inondazioni  per  effetto  dei  ristringimenti  me- 
desimi. 

3. °  Supponendo  che  le  osservazioni  del  Goury  va- 
dano scevre  d errore  , pare  che  nella  piena  del  3 No- 
vembre 1844  , la  quale  si  elevò  braccia  10.50  sul 
livello  delle  acque  estive  a monte  del  ponte  a S.  Tri- 
nità , e fu  veramente  straordinaria  , superando  tutte  le 
altre  avvenute  dopo  quella  del  3 Dicembre  1740  che 
le  fu  pari,  la  caduta  delle  acque  al  detto  ponte  avrebbe 
dovuto  raggiungere  almeno  le  braccia  2.50  : imperoc- 
ché ritenendo  la  legge  da  lui  desunta  , che  siffatta  ca- 
duta corrisponda  prossimamente  al  quarto  dell’  altezza 
della  piena  sulle  acque  magre  , verrebbe  essa  deter- 
minata nella  maggior  misura  di  braccia  2.62;  e d’al- 
tronde raggiungerebbe  le  braccia  3.15  nella  ipotesi  che 
dalla  fiumana  degli  11  Gennajo  1811  a quella  del  19 
Dicembre  1809  essendoci  un  aumento  nell’altezza  delle 
acque  di  braccia  0.80  , e nella  loro  caduta  di  braccia 
0.34  , dovesse  , all’  ulteriore  accrescimento  di  braccia 
2.79  di  altezza  d’  acque  verificatosi  il  3 Novembre  1844, 
corrispondere  un  proporzionale  aumento  della  caduta.  E 
mentre  secondo  lo  stesso  autore  il  ponte  a S.  Trinità 
offre  al  passaggio  delle  acque  una  luce  media  fra  quelle 
dei  quattro  ponti  murati  dentro  Firenze,  sembra  altresì 
che  in  ordine  alle  sue  vedute,  e per  giudicare  dii’  in- 
grosso degli  effetti  prodotti  da  queste  opere  nella  piena 
del  3 Novembre  1844  , si  potrebbe  assegnare  ai  rin- 
gorghi delle  medesime  l’altezza  comune  di  braccia  2.50 
colla  probabilità  di  essersi  in  complesso  tenuti  piuttosto 
al  di  sotto  che  al  di  sopra  del  vero. 

4. °  Il  fiume  d’  Arno  presentando  alla  superficie  delle 
piene  una  caduta  di  circa  braccia  13  , uniformemente 
distribuita  nelle  otto  miglia  che  seguono  dopo  il  ponte 
sospeso  a fili  di  ferro  sotto  Firenze  , la  qual  pendenza 
ragguaglia  a 0,000574  per  1 , consegue  che  le  piene 
medesime  nel  breve  tratto  d’  alveo  immediatamente  su- 
periore che  attraversa  la  città,  doverono  disporsi  pros- 
simamente con  la  stessa  inclinazione  prima  che  vi  si 
opponessero  gl’  intoppi  dei  ponti  e delle  pescaie,  e sem- 
prechè  sussista  l’ ipotesi  dell’  anteriore  persistente  suo 
stabilimento.  Infatti  lo  stabilimento  di  un  fiume  suppone 
che  per  via  di  riempimento  e di  cscavaziane  si  sia  co- 
stituita appunto  quella  pendenza  che  è necessaria  ad 
impedire  il  progresso  di  tali  effetti  ; nè  si  vede  motivo 
perchè  questa  pendenza  dovesse  notabilmente  differire 
in  tanta  vicinanza  di  luoghi  , e quasi  direi  identità  di 
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condizioni  , riguardo  alla  copia  delle  acque  ed  alla  na- 
tura dei  materiali  che  trasportano.  Che  ove  pure  le 
maggiori  ampiezze  del  letto  naturale  sopra  il  luogo  in 
cui  è ora  il  detto  ponte  , avessero  cagionato  un  mag- 
gior sollevamento  del  fondo  , non  per  questo  1’  inclina- 
zione superficiale  delle  piene  sarebbe  stata  molto  mag- 
giore , diminuendo  1’  altezza  delle  acque  distese  sopra 
quel  tratto  d’  alveo  più  capace  nel  senso  della  larghez- 
za. E poiché  dal  ponte  alla  Carraia  rimontando  il  corso 
del  fiume  fino  ai  ponti  di  S.  Trinità  , Vecchio  ed  alle 
Grazie  si  misurano  respettivamente  braccia  407  , brac- 
cia 917  e braccia  1745  ; così  sembra  che  possano  senza 
grave  errore  stimarsi  le  primitive  superficiali  pendenze 
delle  piene  in  quei  tratti  di  canale  interposti  fra  il 
ponte  alla  Carraia  , e ciascuno  degli  altri  tre  ponti  su- 
periori respettivamente  di  braccia  0.27  , braccia  0.53 
e braccia  1.00. 

Se  adunque  si  ritengano  tutte  queste  cose , se  ne  in- 
ferisce che  l’alzamento  delle  acque  d’Arno,  derivante 
per  la  combinata  influenza  dei  ponti  alla  Carraia,  a S. 
Trinità  , Vecchio  cd  alle  Grazie  sulle  piene  straordina- 
rie , come  fu  quella  del  3 Novembre  1844,  corrispon- 
de immediatamente  al  di  sopra  di  ognuno  di  quei  ma- 
nufatti respettivamente  ad  A1  ; Ai  -j-  A11  — Pn  ; Ai  -f- 
Au  + A«t  — Pm  ; ed  A1  -f  Au  -f  A!!*  -f  A'v  — 
Fiv  ; cioè  a braccia  2.50;  braccia  4.73;  braccia  6.97; 
e braccia  9.00  ; avendosi  A1  = An  = A,n  = A,v  = 
braccia  2.50  ; P11  — braccia  0.27  ; Pui  = braccia 
0.53  ; e PIV  = braccia  1.00.  Così  questi  alzamenti 
o ringorghi  che  dir  vogliamo  di  una  delle  più  insigni 
escrescenze  d’  Arno,  sarebbero  determinati,  trascurando 
gli  effetti  dovuti  alla  pescaia  d’  Ognissanti  ed  agli  altri 
ristringimenti  in  più  tempi  operati  del  suo  alveo  : al- 
taiche resulterebbero  in  misura  certamente  maggiore  ove 
si  tenesse  conto  ancora  di  tali  effetti  per  confrontare 
F elevazione  che  di  fatto  raggiunse  quella  piena  coi  li- 
velli che  avrebbe  segnati  nel  primitivo  stato  naturale 
del  nostro  fiume.  Ma  a noi  importa  conoscere  i rin- 
gorghi corrispondenti  agli  ostacoli  posti  alla  velocità  di 
Arno  dopo  i primi  anni  del  XIII  secolo  ; fondando  i 
ponti  alle  Grazie  , a S.  Trinità  ed  alla  Carraia  ; rie- 
dificando il  ponte  Vecchio  sopra  piloni  più  lunghi  e 
più  massicci  di  prima  ; e ristringendo  il  letto  del  fiume 
in  più  luoghi,  e segnatamente  presso  il  ponte  alle  Gra- 
zie e la  pescaia  d’  Ognissanti  ; laddovecchè  è notorio 
ohe  T acque  per  tal  modo  sostenute  sopra  gli  antichi 
livelli  , dilatandosi  a inondare  il  pavimento  di  Firenze, 
rimasto  senza  alterazione  qual  era  intorno  al  principio 
di  quel  secolo  , non  vi  alzarono  mai  più  di  braccia 
.5.46  — ( cioè  dietro  le  misure  riportate  dall’  Aiazzi 


braccia  4 alla  porta  alla  Croce  ; in  via  Pentolini  brac- 
cia 2.  10.  — ; da  S Giuseppe  e quei  dintorni,  ed  in 
via  Ghibellina  tra  le  braccia  2 e 3 e più  ancora  ; in 
via  S.  Cristofano  braccia  3.  8.  — ; dalle  Casine  brac- 
cia 4 ; sulla  piazza  di  S.  Croce  braccia  3,  e dal  Masso 
braccia  3.  13.  — ; alle  Colonnine  braccia  3.  9.  — ; 
all  arco  dei  Peruzzi  braccia  4 4.  — ; al  canto  agli 
Aranci  braccia  3.4.  4;  in  via  dei  Saponai  ed  in  via  della 
Mosca  braccia  5.  10.  — ; in  via  del  Moro  da’  Saponai 
braccia  4.16  — ; in  Baldracca  braccia  4.  1,  — ; in  borgo 
Ognissanti  e via  Gora  braccia  3 ; di  faccia  alla  Porticciola 
sul  Prato  braccia  3.  16.  — ; e sulla  piazzetta  della 
chiesa  di  S.  Niccolò  braccia  5.  4.  — ).  Per  la  quale 
determinazione  avremo  come  sopra  A'  = A'1  = Atv  = 
braccia  2.50  : porremo  per  Am  , che  adesso  ci  rap- 
presenta in  altezza  la  maggior  rattenuta  dipendente  dalle 
innovazioni  indotte  nella  struttura  del  ponte  Vecchio 
soli  centesimi  50  di  braccio:  e trascurando  al  solito  gli 
effetti  dei  ristringimenti  , e quello  ancora  della  pescaia 
d’  Ognissanti,  che  innanzi  gran  tempo  poteva  sussistere 
sebbene  in  situazione  alquanto  diversa  , resulteranno  per 
la  misura  di  tali  ringorghi  nei  luoghi  già  detti  respel- 
tivamente  braccia  2.50  ; braccia  4.73  ; braccia  4 97  ; 
e braccia  7.00.  Laonde  questi  alzamenti  avanzando  di 
gran  lunga  quelli  segnali  dall’  inondazione  dentro  Fi- 
renze , la  quale  inondazione  per  conseguenza  sarebbe 
stata  cagionata  unicamente  dalla  rettenuta  e ringorgo 
delle  menzionate  opere  , non  solamente  manchereb- 
be ogni  indizio  del  progressivo  riempimento  del  fiu- 
me nei  tempi  decorsi  dalla  fondazione  delle  opere 
medesime  , ma  parrebbe  anzi  che  il  suo  letto  si  fosse 
andato  notabilmente  escavando  : conseguenza  che  tra- 
scende ogni  nostra  previsione  , ed  è certamente  tale  da 
ingerire  il  dubbio  che  le  osservazioni  del  Goury  non 
vadano  scevre  d errore. 

Ragioni  'per  diffidare  delle  osservazioni  del  Goury. 

E veramente  per  misurare  T alzamento  o il  l’ingorgo 
delle  acque  correnti  in  piena  dovuto  all  intoppo  di  un 
ponte  a più  luci  come  quelli  di  Firenze  , si  richiedono 
diligenti  osservazioni  e molti  riguardi.  A monte  ed  a 
valle  delle  pile  fondate  nel  fiume  la  piena  presenta 
una  supere ie  ondulata  nel  senso  trasversale  : perchè  dove 
quelle  pile  sostengono  e rompono  di  fronte  l impeto  delle 
acque,  quivi  le  onde  si  accavallano  e si  drizzano  con- 
tro 1’  ostacolo  per  acquistare  la  caduta  necessaria  a ri- 
dursi per  le  laterali  luci  ; e dove  le  correnti  fatte  più 
rapide  fra  le  angustie  di  queste  luci  sboccano  all  a- 
perto  sul  di  dietro  delle  luci  medesime  , conviene  che 
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proseguano  a seconda  dell’  impulso  concepito,  e vi  la- 
scino delle  cavità  per  le  quali  le  acque  vanno  a ritroso 
e ritornano  in  giro,  obbedendo  alla  forza  di  gravita  ed 
all’  altre  cause  insieme  operanti  : laonde  all  oggetto  in  di- 
scorso vanno  osservati  i livelli  della  piena  sulle  dirit- 
ture corrispondenti  nel  mezzo  fra  le  dette  pile,  piutto- 
stochè  sul  davanti  e sul  di  dietro  delle  medesime,  dove 
cioè  debbono  prodursi  degli  alzamenti  e delle  depres- 
sioni affatto  parziali  , ed  in  conseguenza  una  caduta 
maggiore  di  quella  che  si  ricerca.  La  superficie  poi  della 
piena  nel  senso  longitudinale  per  quelle  diritture  , dal 
luogo  superiore  corrispondente  alla  massima  altezza  del 
ringorgo  sino  a quello  inferiore  dove  il  fiume  ripiglia 
la  naturale  sua  cadente  , può  disporsi  diversamente  , 
presentando  un  profilo  variabile  a seconda  delle  cir- 
costanze del  ristringimento  fra  i casi  estremi;  ed  essendo 
manifesto  che  per  desumere  l’altezza  massima  del  ringorgo 
conviene  ancora  che  la  livellazione  si  estenda  ad  una 
certa  distanza  a monte  ed  a valle  del  ponte.  Ma  1’  i- 
drometra  francese,  non  che  assicurarci  di  aver  proce- 
duto con  questi  riguardi  , neppure  accenna  di  averne 
intesa  la  necessità  : per  la  qual  cosa  sarebbe  da  diffi- 
dare delle  sue  osservazioni  quand’anche  non  ci  avessero 
come  sopra  condotti  alla  conseguenza  di  un  notabile  pro- 
fondamento del  letto  d’Arno  nei  tempi  decorsi  dal  prin- 
cipio del  XIII  secolo  fino  a noi. 

E qui  1’  autore  cita  due  profili  rappresentanti  le  proiezioni 
orizzontali  delle  sponde  dei  due  manufatti  che  operano  il  ristrin- 
gimento , e le  proiezioni  verticali  del  fondo , e del  profilo  della 
piena  avanti  e dopo  il  ristringimeli to  medesimo  ; essendo  questo 
curvilineo  nel  luogo  del  manufatto  quando  quivi  vi  è depressione 
della  piena , e rettilineo  inclinato  quando  vi  ha  sollevamento. 

Insufficienza  delle  osservazioni  del  Vanni.  — Fallacia 
della  formula  del  rigurgito. 

D’  altronde  indipendentemente  dalle  osservazioni  del 
Goury,  le  quali  come  vedemmo  non  meritano  di  essere 
accolte  con  fiducia,  e dall’altre  del  Vanni  che  sono  ma- 
nifestamente insufficienti  a dimostrare  la  configurazione 
delle  piene  d’  Arno  dentro  Firenze  nei  varj  stati  del 
fiume , non  può  utilmente  applicarsi  alla  presente  ri- 
cerca la  formula  del  rigurgito  , tal  quale  figura  in  tutti 
i trattati  d’  Idraulica.  Infatti  per  determinare  1’  altezza 
del  rigurgito  questa  formula  non  richiede  che  due  soli 
dati  : la  velocità  cioè  del  corso  d’  acqua  , ed  il  rap- 
porto della  naturale  sua  sezione  colla  sezione  ristretta, 
quest’  ultima  essendo  corretta  mediante  un  coefficiente 
di  contrazione  : laonde  per  rigettarla  basta  riflettere  agli 
assurdi  resultati  ai  quali  condurrebbe  la  sua  applica- 
ci. 6. 


zione.  Imperocché  in  un  fiume  della  larghezza  per  esem- 
pio di  200  braccia  , volendo  colla  detta  formula  calco- 
lare il  rigurgito  che  sarebbe  cagionato  da  un  ponte  di 
120  braccia  di  luce,  si  otterrebbero  sempre  i medesimi 
resultati  ; sia  che  si  assegnasse  al  ponte  una  sola  luce 
di  120  braccia;  sia  che  questa  luce  si  dividesse  comun- 
que in  più  aperture  , come  sarebbe  in  12  di  10  brac- 
cia , o in  5 di  24  braccia  1’  una  ; sia  che  1’  asse  del 
ponte  si  collocasse  nel  mezzo  o più  o meno  vicino  ad 
una  delle  due  sponde  ; e sia  che  il  filone  della  corrente 
dovesse  riescire  perpendicolare  o diversamente  inclinato 
alla  fronte  del  ponte  medesimo. 

Ostacoli  a supplire  al  difetto  delle  riferite  osservazioni. 

E neppure  ci  è data  facoltà  di  attivare  e fornire  quel- 
1 insieme  di  bene  ordinate  osservazioni  che  sarebbero 
tuttavia  necessarie  a precisare  i livelli  che  segnano  le 
acque  correnti  per  1 alveo  in  discorso  ; richiedendo  esse 
il  collocamento  di  gran  numero  d’  idrometri  da  doversi 
effettuare  con  grave  spesa,  e coll’intervento  della  pubblica 
autorità  ; ed  un  tempo  che  potrebbe  riescire  molto  lungo 
quando  tardasse  1’  evento  delle  piene  grandi  e straor- 
dinarie. 

Mentre  le  osservazioni  del  Vanni  e del  Goury  riescono 
insufficienti,  e falliscono  le  dottrine,  e manca  il  modo 
di  supplirvi  coll1  esperienza  ; sono  state  sullo  scorcio  del 
1848  pubblicate  dal  Commendatore  Alessandro  Manetti , 
Direttore  generale  dei  lavori  d’  acque  e strade  del  Gran- 
ducato di  Toscana  , col  corredo  di  una  carta  idrografi- 
ca del  hacmo  dell’  Arno,  le  principali  resultanze  della 
livellazione  di  questo  fiume  , e dei  maggiori  suoi  in- 
fluenti sopra  Firenze  , la  Chiana  e la  Sieve  ; dandosi 
premura  quell’  illustre  autore  di  tanti  miglioramenti  nei 
nostri  sistemi  idraulici,  di  far  ritrarre  esatto  ricordo  dei 
segni  dell’  acqua  ancora  freschi  lungo  e dappresso  il 
loro  corso  , passata  appena  la  fiumana  spaventosa  del 
3 novembre  1844.  (a) 

Conclusione.  7 

Concludendo , ove  non  si  fossero  per  opera  umana 
alterate  le  condizioni  già  ritenute  dell’  Arno  al  princi- 


(a)  Profittando  l' autore  di  quel  prezioso  documento,  ne  riporta, 
in  due  tavole  distinte  , un  profilo  generale  dell’  Arno  nel  piano 

0 bacino  di  Firenze  , ed  un  profilo  parziale  dello  stesso  fiume  fra 

1 ponti  sospesi  a monte  ed'  a valle  della  Città. 

/ Comp. 
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pio  del  XIII  secolo  , il  corso  delle  maggiori  fra  le  sue 
escrescenze  ordinarie  sarebbe  tuttavia  incassato  fra  1 
pavimenti  di  Firenze  che  risalgono  a quel  tempo;  e sa- 
rebbe mestieri  di  qualche  riparo  solamente  nell  evento 
di  quelle  piene  insigni  e straordinarie  , all’ altezza  delle 
quali  difficilmente  si  sollevano  i terreni  di  alluvione 
senza  un  profondamento  dell’  alveo  fluviale  posterior- 
mente al  loro  deposito. 

Dunque  le  ragioni  idrometriche  concorrono  mirabil- 
mente colle  notizie  storiche  a persuadere  che  il  fiume 
d’  Arno  nel  bacino  di  Firenze  non  ha  punto  sollevato 
il  suo  letto  nel  corso  almeno  degli  ultimi  sei  secoli  , 
sennonché  parzialmente  per  1’  effetto  necessario  delle  mu- 
tazioni che  vi  ha  operale  la  mano  dell’  uomo. 


CAPITOLO  VI. 

INTORNO  AL  DIFENDER  FIRENZE 
DALLE  INONDAZIONI. 


Rinselvamento  c serre  alla  montagna. 

Prima  di  tutto  ci  fermeremo  sul  pensiero  di  re- 
stituire ai  monti  il  perduto  sostegno  delle  sélve  , mo- 
derando di  tal  guisa  e coll’  artifizio  eziandio  delle  serre 
su  per  i torrenti  che  mettono  in  Arno  l’ immenso  e pre- 
cipitoso afflusso  delle  acque  e delle  materie  travolte  o 
fluitate  : imperocché  1’  opinione  che  le  inondazioni  di 
Firenze  sian  dovute  al  progressivo  riempimento  del  fiu- 
me , e questo  al  diboscamento  , è antica,  e direi  quasi 
consacrata  per  1’  unanime  consenso  degli  scrittori. 

Egli  è un  fatto  , essi  dicono  , accertato  dall’  osserva- 
zione e dall’  esperienza  di  tutti  i luoghi  e di  tutti  i 
tempi , che  la  natura  , quando  non  sia  contrastata  dal- 
V imprudenza  degli  uomini  , veste  da  se  medesima  , e 
spontaneamente  ricopre  di  piante  fronzute  d’ ogni  specie, 
le  cime  e le  spalle  delle  montagne  ; e attestano  le  sto- 
rie- che  gli  antichi  Italiani  , fino  alla  caduta  dell’  Impero 
di  Roma  , custodirono  gelosamente  le  selve  come  cosa 
sacra  ed  inviolabile.  Allora  gli  alberi  d’  alto  fusto  con 
1 immensità  de’  loro  rami  e delle  loro  fronde  , for- 
mavano una  moltitudine  di  strati  e di  piani,  dove  erano 
accolte  ed  arrestate  le  acque  cadenti  dal  cielo  sulla  re- 
gione montuosa.  Di  sotto  gli  alberi  eccelsi  sorgevano 
nelle  selve  gli  arbusti  , i frutici  , le  macchie  , i rovi, 


i prunaj  con  tutte  le  loro  propaggini  e rampolli  , che 
intrecciandosi  ed  annodandosi  co’ rami  , co’  viticci,  colle 
spine  , offrivano  nuove  stazioni,  nuovi  alberghi  alle  piog- 
ge non  trattenute  dalle  piante  maggiori.  Poi  la  superfi- 
cie del  suolo  era  tutta  smaltata  d erbe  , di  muschi  , e 
d altri  vegetabili  foltissimi  , che  opponevano  nuove  ed 
innumerabili  resistenze  al  moto  delle  acque.  E finalmente 
la  terra  con  1 infinito  numero  delle  barbe  e delle  ra- 
dici , che  l’abbracciavano  e la  tessevano  per  ogni  verso 
accoglieva  e tratteneva  essa  pure  una  gran  copia  d’  a- 
cqua  , la  quale  col  soffermarsi  e collo  stanziare,  acqui- 
stava ognora  più  tempo  ed  agio  di  penetrare  profonda- 
mente il  terreno.  Cosi  il  suolo  boschivo  , in  parte  as- 
sorbendo le  acque  delle  piogge  e dei  didiacciamenti  , 
ed  in  parte  arrestandone  e ritardandone  il  moto  alla 
china  , le  tramandava  assai  lentamente  a congregarsi 
nei  letti  dei  torrenti  e dei  fiumi  , e dando  tempo  ai 
medesimi  di  scaricarsene  a grado  a grado  , impediva 
le  repentine  e micidiali  loro  escrescenze.  Ma  dopo  le 
funeste  invasioni  dei  barbari  settentrionali , onde  la  no- 
stra penisola  fu  disertata  di  abitatori  e crollò  tutto  l’e- 
difizio  della  civiltà  antica  , tornando  i popoli  Italiani  a 
crescere  e prosperare  , si  diede  mano  a sterpare  e di- 
struggere le  selve  anche  sui  ripidi  fianchi  delle  mon- 
tagne , con  opera  lenta  si , ma  continuata  in  guisa  da 
produrre  gli  effetti  i più  perniciosi.  Poiché  a misura 
che  si  estendeva  il  diboscamento  , quelle  acque  le 
quali  prima  avevano  campo  a mano  a mano  di  dar 
luogo  , vennero  a rovesciarsi  precipitosamente  ed  in 
copia  sempre  maggiore  nelle  valli  , formando  per  via 
borri  e precipizi  orribili  , dove  per  l’ innanzi  v’  erano 
boschi  e pascoli  coperti  di  mandre  e di  gregge  ; e man- 
cato il  ritegno  , ai  luoghi  ripidi,  già  dissodati  e smossi, 
estirpando  perfino  i tronchi  e le  radici  delle  piante  , 
con  cui  la  natura  legava  e sosteneva  le  pietre  , le  ghiaie 
e le  terre  , dirupavano  queste  in  balia  delle  correnti 
e scendevano  incessantemente  ad  ingombrare  e rialzare 
i letti  dei  torrenti  e dei  fiumi  : onde  nel  volgere  dei 
tempi  le  loro  piene  seguirono  , e vanno  succedendosi 
sempre  più  subitanee  e strabocchevoli  , ostruendo  i loro 
alvei  con  renderli  ogni  dì  meno  capaci  di  contenerle. 
Il  diboscamento  adunque  è la  principale  , per  non  dir 
1’  unica  causa  dei  disordini  dei  nostri  fiumi  : ad  esso 
son  dovuti  i progressivi  riempimenti  dell  Arno  e le 
inondazioni  di  Firenze  : ed  il  vero  ed  efficace  riparo 
delle  medesime  non  sarà  altro  mai  che  quello  di  resti- 
tuire ai  monti  ciò  che  una  provvida  natura  ha  loro  as- 
segnato , la  macchia  ed  il  bosco  ; tenendone  lontano  il 
ferro  ed  il  fuoco  , di  cui  la  mano  devastatrice  del- 
1’  uomo  si  serve  per  distrugger  le  selve  ; fermando  gli 
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scoscendimenti  e le  frane  delle  ripide  loro  costiere  con 
palafitte  e siepaglie  trasversali  di  piante  spinose  e silve- 
stri da  disporsi  avvisatamente  in  dolci  e spessi  ritegni , 
ed  arrestando  nei  valloni  alpini  i sassi  e le  ghiaie  colle 
serre  o chiuse  di  muramento  : poiché  invano  si  lotte— 
rebbe  colle  nostre  operazioni  idrauliche  per  impedire  al 
piano  gli  effetti  della  rapida  degradazione  delle  monta- 
gne, mentre  se  ne  lasciassero  sussistere  e rinforzarsi 
sempre  più  le  cagioni. 

E noi  non  sapremmo  impugnare  queste  ed  altrettali 
vedute  quando  si  applicano  alla  regione  montana.  E ve- 
ramente converrebbe  chiuder  gli  occhi  a ciò  che  v’èdi 
più  manifesto  per  non  ravvisare  che  lo  sfrenato  abuso  e 
funesto  disordine  di  sterpare  le  selve  e dirompere  le  coste 
dei  monti,  deve  rendere  sempre  più  efficace  l’azione 
dei  geli  , delle  piogge  , degli  ardori  del  sole  , dei  tor- 
renti a degradare  e dissolvere  i luoghi  ripidi  e precipi- 
tosi. A misura  che  si  scoscende  un  monte  , ruina  se- 
gue ruina  , e precipizio  chiama  precipizio.  E ad  ogni 
scroscio  di  pioggia  dirotta  , sebbene  di  breve  durata  , 
le  acque  cadenti  sopra  quei  luoghi  spogliati  di  legname  , 
coltivati  e smossi  , non  trovando  più  il  ritegno  della 
macchia  e del  bosco , vi  scorrono  a ruina  per  solcature 
profonde  , s’accompagnano  con  la  materia  di  terra,  sasso 
e ghiaia  , e scendono  furiosamente  a rialzare  i letti  dei 
torrenti  , e disertare  le  vallicelle  laterali  alla  gran  valle 
ed  al  fiume  che  formano  colla  loro  unione. 

Affermiamo  bensì  che  a troppo  gran  torto  si  è acca- 
gionato il  diboscamento  dei  riempimenti  dell’Arno,  come 
pure  delle  inondazioni  di  Firenze  ; subitochè,  con  prove 
istoriche  ed  idrometriche  insieme  concordi  , dimostram- 
mo che  il  letto  dell’  Arno  non  si  è punto  rialzato  , 
se  non  parzialmente  per  opera  umana  , dal  principio 
del  XIII  secolo  , quando  cioè  i nostri  monti  eran  tutti 
vestiti  di  selve  , insino  all’età  nostra  ; e nello  stesso 
periodo  di  tempo  le  inondazioni  in  discorso  non  si 
resero  più  frequenti  , nè  raggiunsero  livelli  gradata- 
mente  più  elevati  , a misura  che  cresceva  il  guasto 
della  montagna  , ma  vennero  per  effetto  semplicemen- 
te della  combinazione  accidentale  delle  cause  meteo- 
rologiche , quali  sarebbero  le  piogge  continuate  e di- 
rotte nel  tratto  superiore  della  Toscana  e lo  squaglia- 
mento delle  nevi.  Infatti  fra  tutte  queste  inondazioni  fu- 
rono di  più  braccia  d’  altezza  maggiori  e terribilissime 
le  avvenute  nel  1333  e nel  15S7,  delle  quali  la  prima 
è anteriore  al  diboscamento,  e la  seconda  appartiene  ad 
un  tempo  in  cui  esso  non  aveva  certamente  raggiunta 
quell’  estensione  che  ebbe  di  poi  nel  corso  di  quasi  tre 
secoli.  Sono  le  inondazioni  delle  vaili  d’alluvione,  mas- 
sime se  di  formazione  non  antichissima  e coltivate  come 


quella  dell’  Arno  , un  avvenimento  che  quasi  diremmo 
necessario;  in  occasione  delle  altissime  fiumane  che  si 
ripetono  a lunghi  intervalli  di  tempo,  e più -presto  che 
ordine  compariscono  disordine  alle  corte  vedute  degli 
uomini  volgari  : avvegnaché  il  rialzamento  del  suolo 
sopra  il  livello  delle  solite  annuali  piene  succeda  nel- 
1’  allagamento  soltanto  delle  piene  massime  e secolari  , 
le  cui  limacciose  alluvioni  , per  lunga  stagione  prima 
di  soprapporsi  le  une  alle  altre  , rimescolate  e smosse 
dall’  aratro  e poi  dilavate  dalle  piogge  , è forza  che 
ritornino  in  parte  nel  fiume  per  gli  scoli  camperecci. 
Nel  caso  poi  della  città  di  Firenze  , il  cui  pavimento 
è rimasto  con  poco  divario  qual  era  al  principio  del 
XIII  secolo  , essendosi  nettatate  le  strade  dalla  bel- 
letta dopo  1’  evento  d’  ogni  allagamento  , non  vi  è ra- 
gione perchè  non  vada  anc’  oggi  soggetta  alle  invasioni 
dell'  Arno  , come  lo  è stata  per  1’  addietro.  Ma  quando 
i popoli  sono  fatalmente  colpiti  dalla  sventura  , è anti- 
co vezzo  di  addebitarne  1’  umana  malizia  o mentecattag- 
gine ; e non  è meraviglia  se  delle  inondazioni  del  piano 
si  dissero  colpevoli  gli  abitanti  della  montagna,  quando 
delle  pestilenze  si  accagionarono  gli  untori,  e delle  ca- 
restie gl’  incettatori  delle  granaglie. 

Or  mentre  la  stabilità  dell’  Arno,  rispetto  al  suo  al- 
veo ed  alla  frequenza  ed  altezza  delle  maggiori  sue 
piene  , è un  fatto  più  concludente  d’ogni  contraria  spe- 
culazione , non  ci  staremo  per  ciò  dal  ricondurre  ai 
termini  di  ragione  le  dottrine  come  sopra  proposte  e 
troppo  facilmente  accettate  intorno  agli  effetti  del  dibo- 
scamento, delle  quali  si  è abusato  non  solo  in  Toscana 
ma  eziandio  nelle  altre  provincie  Italiane  ed  oltremonti. 

Muovendo  cotali  dottrine  dal  concetto  istoricamente 
giusto  che  le  foreste  già  sacre  ai  numi  per  istituto  d’an- 
tica sapienza,  poi  cresciute  più  orride  , dense  e selvagv 
ge  nella  barbarie  che  seguì  la  caduta  dell’  Impero  Ko- 
mano  , andavano  manomesse  e in  gran  parte  distrutte 
nei  tempi  a noi  più  vicini  , si  riducono  in  sostanza 
alle  seguenti  : — Proposizione  1.*  — Le  pendici  spogliate 
dalla  macchia  e dal  bosco  tramandano  in  un  tempo  dato 
maggior  copia  d’  acqua  nei  letti  dei  torrenti  e dei  fiu- 
mi , onde  cresce  il  volume  delle  grandi  piene  ; — Pro- 
posizione 2."  — E le  acque  cadenti  giù  per  le  falde  delle 
montagne  mancando  il  ritegno  delle  selve  , conducono 
maggior  copia  di  materie  terrose  e sassose  ad  ingom- 
brare e rialzare  i letti  dei  torrenti  e dei  fiumi  , onde 
scema  la  loro  capacità  a contener  1’  escrescenze.  Dalle 
quali  proposizioni  verrebbe,  come  necessario  corollario, 
che  all’ estendersi  dei  diboscamenti  della  montagna,  crebbe 
di  pari  passo  1’  altezza  e il  danno  delle  inondazioni  del 
piano  , nella  composta  ragione  dell’  aumentato  volume 
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delle  grandi  piene  e dalla  scemata  capacità  dei  loro 
alvei. 

Ma  quando  gl’  incauti  alpigiani  cominciarono  a ster- 
pare e distruggere  le  selve  sui  ripidi  fianchi  delle  mon- 
tagne, allora,  al  risorgere  dell’industria  e degli  studj  , 
le  città  e le  repubbliche  Italiane  si  diedero  con  indici- 
bil  gara  a sgombrare  dai  boschi  anche  le  nostre  pia- 
nure, ad  asciugare  i paduli,  gli  stagni  , i murazzi  , e 
a rinserrare  in  argini  il  corso  delle  acque  : attalchè  per 
giudicare  , se  e quali  mutazioni  siano  quindi  avvenute 
nel  regime  dei  nostri  fiumi  , non  basta  che  si  abbia  ri- 
guardo ai  diboscamenti  della  montagna  , ma  conviene 
altresì  tener  conto  , siccome  tenteremo  di  fare,  del  disso- 
damento, dell’arginazione  e degli  affossamenti  del  piano, 
contemplando  il  combinato  effetto  delle  principali  al- 
meno tra  le  cause  insieme  operanti. 

Un  fiume  reale  come  l’Arno,  è formato  dall’unione  d’al- 
tri fiumi,  i quali  mettono  in  esso,  laddove  a destra  ed 
a sinistra  del  vallone  s’  aprono  le  valli:  ognuno  di  que- 
sti fiumi  minori  riceve  il  tributo  dei  fiumicelli  e dei 
torrenti  dalle  vallecole  continuate  più  addentro  fra  i 
monti  : ed  i torrenti  sono  alla  lor  volta  formati  dalle 
acque  che  precipitano  in  rivi  dai  fianchi  alpestri  delle 
montagne.  Or  tutti  questi  rivi  e torrenti  che  scendono 
m sì  gran  numero  , e da  ogni  lato  ad  alimentare  il 
corso  del  fiume  , si  gonfiano  in  piena  sotto  1’  inlluenza 
di  circostanze  diverse  , quali  sarebbero  la  varia  accli- 
vità e natura  delle  proprie  lor  valli,  e l’esposizione  più 
o meno  meridionale  , più  o meno  soggetta  alle  piogge 
ed  alle  nevate  : sicché  le  loro  escrescenze  non  coincidono 
di  necessità,  ma  in  numero  maggiore  o minore  a seconda 
dell’  accidentale  combinazione  delle  meteore.  Rappresen- 
tando la  più  gran  portata  d’  ogni  influente  col  numero  0, 
e coi  numeri  5,  4,  3,  2,  \ la  scala  dei  volumi  intermedj 
per  discendere  a quello  della  massima  magrezza  , il  corpo 
di  acque  che  passerà  per  un  dato  tratto  del  fiume  dovrà 
considerarsi  come  il  prodotto  di  tutti  gl’  influenti  arri- 
vati a un  certo  punto  di  piena  ; il  suo  maximum  non 
sarà  raggiunto  se  non  quando  tutti  gl’  influenti  glielo 
portino  simultaneamente  ; e la  difficoltà  che  ciò  si  ve- 
rifichi potrà  assai-  bene  paragonarsi  a quella  che  s’  in- 
contra per  fare  nel  getto  di  un  gran  numero  di  dadi 
tanti  6 quanti  sono  i dadi.  Così  è manifesto  quanto  sia 
probabile  1’  evento  delie  mezzane  , e viceversa  difficile 
e fortuito  quello  delle  massime  piene  di  un  fiume  reale, 
specialmente  negli  ultimi  tratti  del  suo  corso  ; e bene 
s intende  come  queste  massime  piene  non  potranno  suc- 
cedere che  in  occasione  di  lunghe,  dirotte  ed  universali 
piogge  ; mentre  il  temporale  che  imperversi  anco  per 
breve  tempo  sopra  una  limitata  cerchia  montana  può 


elevarne  gli  scoli  torrenziali  in  modo  subitaneo  e stra- 
bocchevole . D altronde  se  e vero  che  le  acque  pio- 
venti sopra  una  sponda  ripida  e silvestre  debbono  prima 
di  formarsi  in  rivi,  sopraccaricare  le  fronde,  i rami,  i 
lusti,  le  foglie  e gli  steli  dei  vegetabili  d’  ogni  specie, 
e saturare  il  suolo  intrecciato  per  ogni  verso  dalle  barbe 
e dalle  radici,  eppoi  fra  tanti  ritegni  discendere  più  tarde 
per  la  china  dal  sommo  crinale  fino  all’ima  valle;  ancora 
è verissimo  che  , continuando  la  pioggia  il  tempo  a ciò 
necessario  , 1 afflusso  delle  acque  nel  torrente  finisce 
col  rendersi  costante  e siffattamente  copioso  come  se  la 
foresta  non  esistesse.  Similmente  avviene  nei  piani  in- 
colli e non  affossati  , boschivi  o palustri  , dove  , se  si 
vuole  dopo  un  tempo  alquanto  più  lungo  , la  portata 
dei  corsi  d’  acque  finisce  pure  col  rendersi  equabile  e 
corrispondente  per  ogni  tempo  dato  alla  massa  fluida 
che  le  nubi  versano  sulla  superficie  scolante.  L’  effetto 
e 1'  efficacia  della  macchia  e del  bosco  , e dello  natu- 
rali ineguaglianze  che  s’  incontrano  nei  piani  d’  allu- 
vione non  coltivati  , a trattenere  ed  assorbire  le  acque 
cadenti  dal  cielo,  può  assai  bene  dimostrarsi,  opponen- 
do al  getto  di  una  fonte  l’estremità  superiore  di  un  ba- 
stone o di  un  corpo  qualunque  spugnoso,  la  cui  super- 
fìcie offra  un  gran  numero  di  asperità  e di  risalti  con- 
formati in  guisa  da  accogliere  e mantenere  adesa  una 
massa  determinala  di  fluido  : dopo  il  tempo  necessario 
a saturare  o sopraccaricare  quel  corpo,  si  riproduce  alla 
sua  inferiore  estremità  lo  stesso  getto  d acque  che  già 
era  come  cessalo  e scomparso.  Per  la  qual  cosa  la  mu- 
tata condizione  del  suolo  a cagione  dei  diboscamenti  e 
dei  colti  non  pare  che  possa  avere  influenza  sul  volu- 
me delle  grandi  piene  dei  fiumi  reali  , le  quali,  come 
vedemmo,  succedono  per  lunghe,  dirotte  ed  universali 
piogge;  sibbene  sul  numero  e sul  volume  delle  mezzane 
loro  escrescenze,  per  il  più  rapido  afflusso  e minore  di- 
sperdimento d’acque  nei  tempi  iuterrottamente  piovosi; 
e ancora  sul  numero  e sul  volume  delle  massime  piene 
dei  torrenti  , in  occasione  di  quei  diluvj  affatto  rovinosi, 
che  non  infrequentemente  bagnano  la  montagna,  ma  sono 
per  lo  più  parziali  e di  breve  durata  — . Invece  adunque 
di  ammettere,  come  nella  proposizione  prima,  che  in  con- 
seguenza del  diboscamento  sia  cresciuto  il  volume  delle 
grandi  piene  dei  fiumi  e dei  torrenti , pare  che  debba 
dirsi  che  per  i cambiamenti  avvenuti  nello  stato  del 
suolo  dopo  i tempi  di  mezzo,  non  può  essere  aumentato 
il  volume  delle  grandi  piene  dei  fiumi  maggiori  , ma 
solamente  quello  dei  minori  fiumi  e dei  torrenti  , e la 
durata  ed  il  numero  delle  mezzane  loro  escrescenze. 

E per  ciò  che  riguarda  all  affermato  , nella  proposi- 
zione seconda  , interramento  dei  letti  dei  torrenti  e dei 
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fiumi  , è indubit, alale  il  fatto  sul  quale  essa  si  fonda  > 
che  cioè , mancato  il  ritegno  delle  selve  , le  acque  ca- 
denti giù  per  le  falde  delle  montagne  doverono  viemag- 
giormente  degradare  e rodere  i luoghi  ripidi  e precipi- 
tosi , appropriandosi  le  terre  , i sassi  e le  ghiaie  in  co- 
pia sempre  maggiore.  Il  rialzamento  dei  torrenti  ; per 
acquistare  la  cadente  e l’ impeto  necessario  allo  scorri- 
mento , logoramento  e discarico  di  tali  materie  , dovè 
quindi  seguirne  di  necessità.  Ma  intantochè  , all’  esten- 
dersi del  diboscamento,  essi  conducevano  nei  fiumi  una 
massa  maggiore  di  materiali  da  logorare  e travolgere  , 
andava  di  pari  passo  crescendo  la  forza  escavatrice  dei 
fiumi  medesimi , non  tanto  per  la  maggior  frequenza 
delle  mezzane  escrescenze  , quanto  ancora  per  il  com- 
binato effetto  della  loro  arginazione  e dell’  affossamento 

0 prosciugamento  dei  piani  ; dell’  arginazione  , perchè 
l’energia  della  corrente  aumenta  colla  massa  e coll’altezza 
delle  acque  unite  in  canale  ; dell’  affossamento  dei  piani  , 
perchè  essi  non  rattengono  altrimenti  alla  loro  superficie 
le  acque  piovane  , ricoprendosi  di  stagni  e marazzi,  ma 
le  tramandano  a mano  a mano  , scariche  di  ghiare  e 
d’  arena  , ad  animare  il  corso  dei  fiumi.  Laonde  per 
quanto  il  mal  governo  della  montagna  debba  aver  ca- 
gionato I'  interramento  dei  torrenti  e dei  minori  fiumi  , 
non  può  ritenersi  che  lo  stesso  sia  necesariamente  av- 
venuto dei  fiumi  maggiori  , nei  quali  discendono  per 
vero  le  terre  , i sassi  e le  ghiaie  in  maggior  copia  di 
prima  , ma  è anche  cresciuta  1’  attività  e l’ efficacia  delle 
piene  ad  operarne  il  logoramento  e lo  sfratto. 

Ecco  adunque  come  la  stabilità  dell’  Arno  , rispetto 
alla  linea  del  fondo  ed  alla  frequenza  ed  altezza  delle 
maggiori  sue  piene  , di  cui  notammo  i sicuri  riscontri 
nei  monumenti  e nelle  memorie  attenenti  alla  città  di 
Firenze  , si  trova  pure  in  armonia  coi  principj  dell’I- 
draulica fìsica  rettamente  intesi  ed  applicati  a segnalare 
gli  effetti  , sul  corso  delle  acque  , dei  diboscamenti  e 
delle  altre  mutazioni  intervenute  alla  superficie  del  suolo 
nel  risorgimento  delle  popolazioni  e dell’  industria  dopo 
le  irruzioni  barbariche. 

E qui  sul  fondamento  di  questi  medesimi  principj  , 
da  ritenersi  in  relazione  al  fatto  della  stabilità  del- 

1 Arno  dai  bassi  tempi  insino  a noi  , si  viene  congettu- 
rando che  la  sua  corrente  fosse  alquanto  più  incassata 
nel  suolo  d’  alluvione  e scarica  di  materie  nei  più  ve- 
tusti tempi  , e sotto  i Romani  , quando  cioè  la  tutela 
delle  foreste  , che  vestivano  il  dorso  ed  i fianchi  delle 
montagne  , doveva  essere  accoppiata  alla  cultura  , al- 
1’ arginazione  ed  all’affossamento  dei  piani.  Similmente 
si  argomenta  che  qualche  depressione  del  letto  d’Arno, 
e conseguentemente  delle  sue  più  alte  escrescenze  , po- 


trebbe forse  ottenersi  col  sistema  delle  serre  e del  nn- 
selvamento  largamente  applicato. 

Sennonché  non  si  vede  con  quale  speranza  di  succes- 
so potrebbe  ora  raccomandarsi  un’  impresa  d’ ingente 
dispendio  , e che  implica  gravissima  difficoltà  , coni’  è 
quella  di  sostenere  coll’  artifizio  delle  serre  le  scoscese 
falde  dei  nostri  monti  , e di  restituirvi  la  perduta  ve- 
getazione : quando  bisognerebbe  imbrigliare  coi  manu- 
fatti gl’ innumerabili  torrenti  che  furiosamente  scorrono 
per  la  chinata  dell’  Arno  ; bisognerebbe  costringere  i 
possessori  della  montagna  alla  mano  d’ opera  ed  alla  cu- 
stodia delle  piantagioni  da  principio  affatto  improdutti- 
ve ; e bisognerebbe  lottare  vittoriosamente  coi  facidan- 
ni  , che  una  dura  necessità  spinge  da  ogni  villata  e da 
ogni  casolare  alpino  a sterpare  per  balze  faticose  e di- 
sabitate. Simile  intento  fallivano  le  provvidenze  dei  no- 
stri maggiori , per  quanto  le  montagne  non  fossero  an- 
cora cosi  spogliate  e così  lacere  come  adesso  , e si  ap- 
prendessero smodatamente  i perniciosi  effetti  del  dibo- 
scamento. E dove  pure  bastasse  a fornirlo  la  vivente 
generazione  , con  certissimo  sebbene  non  immediato  e a 
caro  prezzo  comprato  miglioramento  dello  stato  econo- 
mico dei  montanini  , non  scemerebbe  per  ciò  il  volume 
delle  grandi  piene  d’Arno;  e la  città  di  Firenze  ande- 
rebbe  sempre  soggetta  al  danno  delle  inondazioni,  fino 
a tanto  che  le  pescaie  di  S.  Niccolò  e d’  Ognissanti  e 
le  andanti  platee  dei  ponti  restassero  salde  a sostenere , 
col  fondo  del  fiume,  il  livello  delle  piene  medesime. 

In  conclusione  non  sussiste  che  le  relazioni  dell’Arno 
col  suolo  di  Firenze,  siano  andate  e vadano  deteriorando 
a cagione  del  diboscamento.  L’  opera  delle  serre  e del 
rinselvamento  riguarda  gl’  interessi  della  montagna  , 
piuttostochè  la  difesa  della  città  contro  le  irruzioni  del 
fiume.  E conviene  cercare,  se  a quest’effetto  vi  siano 
altri  espedienti  di  più  facile  applicazione  e maggiore 
efficacia. 

Deviazione  totale  dell ’ Arno  dalla  città . 

Frattanto  comparisce  pure  da  escludersi  il  partito  di 
stornare  intieramente  di  dentro  a Firenze  la  corrente 
d’  Arno  , conducendola  con  nuova  iiialveazione  di  sotto 
Rovezzano  addirittura  fino  allo  sbocco  del  Mugnone  os- 
sivveramente  voltandola  di  sopra  Girone  nell’  Ema  , e 
per  essa  nella  Greve. 

Ma  tanto  nel  caso  che  la  deviazione  e nuovo  inalvea- 
mento  dell’  Arno  sia  possibile  soltanto  nel  piano  dove 
siede  Firenze  , quanto  in  quello  che  si  abbia  facoltà  di 
effettuarlo  , secondo  1’  opinione  per  noi  molto  disputabile 
del  largioni  , anche  per  le  vallicelle  dell’  Ema  e della 


4»  46 


Greve  ; si  richiederebbero  sempre  all’  uopo  lavori  impo- 
nentissimi e tali  da  renderserne  adesso  affatto  inutile 
lo  studio  particolarizzalo  : posciachè  non  si  verifica  quel 
progressivo  interramento  e sollevamento  del  letto  flu- 
viale , che  fu  erroneamente  creduto  dai  nostri  antichi, 
ed  obbligherebbe  ad  abbracciare  qualunque  espediente 
senza  riguardo  di  spesa  , non  volendo  finalmente  ri- 
dursi a dover  abbandonare  la  città  alle  irruzioni  delle 
acque  limacciose. 

Diversivi. 

D’  altronde  per  ciò  che  riguarda  ai  diversivi  per 
diminuire  1’  acqua  delle  piene  di  Arno  prima  che  giun- 
gano nella  città  , lasciando  1’  ingresso  libero  solamente 
a quella  porzione  che  non  ecceda  coll’  altezza  i termini 
consueti  ; noteremo  dappresso  il  Trattato  sopra  t ri- 
pari delle  inondazioni  di  Firenze  di  Antonio  Lupici- 
ni  , nell’anno  1591  , come  si  è creduto  che  possa  a 
tale  effetto  procedersi  in  due  modi:  — 1 Con  derivare 
dal  fiume  un  ramo  , il  quale  principiando  dalla  nave 
al  Moro  , ritorni  a metter  foce  nel  ramo  principale  vi- 
cino a Peretola  ; — 2.°  0 con  aprire  un  diversivo  su- 
periormente alla  pescaia  di  S.  Niccolò  , mediante  il 
quale  1’  acqua  soverchia  delle  piene , entrando  per  uno 
scavo  manufatto  nella  fossa  delle  mura  della  città,  si  con- 
duca fino  alla  fortezza  di  S.  Giovanni,  e dalla  fortezza 
per  una  nuova  fossa  si  faccia  entrare  in  Mugnone  vicino 
al  ponte  alle  Mosse,  e finalmente  per  il  letto  dell’  istesso 
Mugnone  in  Arno.  E su  questo  proposito  ci  riferiremo 
senz’  altro  al  contrario  giudizio  dei  Perelli , trascrivendo 
qui  sotto  le  precise  parole  colle  quali  egli  magistral- 
mente lo  espresse  nella  sua  relazione  : 

» Il  primo  de’  due  modi  accennati  è con  ragione  ri- 
» gettato  dal  Lupicini  ; e l’altro  al  contrario  è appro- 
- vaio  e sostenuto  con  diversi  argomenti.  E veramente 
' conviene  confessare  che  il  progetto  di  un  diversivo, 
»>  il  quale  assorbendo  le  acquo  sovrabbondanti  delle 
• piene  assicuri  la  città  dalle  inondazioni,  ha  qualche  cosa 
>-  di  cosi  plausibile  , e seduce  colla  sua  semplicità  e 
» facilità  apparente  in  modo  , che  non  è fcda  maravi- 
» gliarsi  se  impose  al  Lupicini  , e se  dopo  ancora  in 
» ogni  tempo  ha  trovato  de’  difensori. 

» Con  tutto  ciò  non  mi  diffido  di  far  vedere  , che 
» esaminandolo  più  da  vicino  , vi  si  troveranno  difficoltà 
>>  tali  da  obbligare  chiunque  vorrà  considerarle  ad  ab- 
» baadonare  il  pensiero  di  eseguirlo.  E giacché  la  ra- 
»’  gione  più  forte  addotta  dal  Lupicini  per  sostenere  il 
» il  suo  assunto  consiste  in  un  esempio  preso  dall’  Adige; 
» mostrerò  in  questo  particolare  la  differenza  che  passa 


» da  fiume  a fiume  : mediante  la  quale  gli  esempi  tolti 
» dall'Adige  , dal  Po  , dal  Reno,  e da  altri  di  simil 
» fatta  , non  possono  senza  errore  applicarsi  al  caso 
» nostro. 

» 1 fiumi  che  corrono  torbidi  , generalmente  si  di- 
» vidono  in  due  classi.  Nella  prima  si  comprendono 
* i fiumi  maggiori  , che  corrono  per  pianure  poco  de- 
» clivi  col  letto  stabilito  o interra  o in  sabbia.  La  se- 
» conda  contiene  i torrenti  e i fiumi  minori  con  i letti 
» composti  di  brecce  e di  ghiaia.  Proprietà  costante  dei 
» primi  è il  riconoscere  la  propria  velocità  dall’  altezza 
» del  corpo  d’  acqua  che  conducono  , e non  dalla  pern- 
ii denza  del  fondo  , la  quale  ordinariamente  è picco- 
li lissima  o nulla.  Al  contrario  nei  secondi  , benché 
»>  1’  altezza  del  corpo  di  acqua  concorra  a renderli  più 
» veloci  , nondimeno  gran  parte  della  velocità  è do- 
li vuta  alla  declività  del  fondo  : la  quale  non  casuale, 

» nè  sottoposta  all’  arbitrio  dell’  architetto,  ma  determi- 
» nata  dalle  circostanze  particolari  d’  ogni  fiume  e tor- 
li rente  , dipende  da  una  sorte  di  equilibrio  tra  il  mo- 
li mento  delle  brecce  e ghiaie  del  fondo  , e la  forza 
» della  corrente  che  le  spinge  a Lasso.  Un’  altra  di- 
» versità  non  meno  degna  di  considerazione  , che  si 
» osserva  tra  gli  uni  e gli  altri  , consiste  nelle  mu- 
li fazioni  del  fondo  e del  filone.  Nei  primi  , con  tutto 
» che  nè  il  fondo  nè  il  filone  si  mantengano  sempre  nel- 
» 1’  istesso  stato , pure  le  mutazioni  che  accadono,  sono 
» meno  frequenti  , più  lente  e si  estendono  per  mag- 
li gior  tratto.  Al  contrario  ne  torrenti  poche  sono  le 
» piene  , le  quali  col  gettare  qua  e là  ridossi  non  mu- 
li tino  la  superficie  del  fondo  , e non  obblighino  il  fi- 
li Ione  a cambiare  spesse  volte  sito  e direzione,  a ca- 
li gione  degl’  intoppi  che  incontra  , e delle  diverse  ri- 
« flessioni  e moti  dell’  acqua  corrente.  Questa  istessa  in- 
» costanza  del  fondo  e del  filone  nei  fiumi  che  corrono 
» col  letto  stabilito  in  ghiaia  , è la  cagione  per  la  quale 
» difficilmente  sopportano  di  esser  ristretti  in  termini  a 
» proporzione  così  angusti  , come  quelli  de’  fiumi  coi 
» letto  stabilito  in  sabbia  , e per  cui  venendogli  ri- 
ti stretta  1’  ampiezza  del  letto  , con  facilità  scalzano  e 
» corrodono  gli  argini  e le  ripe. 

» Dalle  due  differenze  esposte  si  raccoglie  agevolmen- 
» te  la  ragione  della  terza  , che  passa  parimente  tra  ì 
» fiumi  reali  e i torrenti  in  ordine  alle  diramazioni  e 
» ai  diversivi.  Ne’  fiumi  reali , i quali  corrono  col  letto 
» orizzontale  e non  portano  nelle  piene  se  non  materie 
» sottili  di  rena  e di  terra  , non  è insolito,  nè  di  gran 
» difficoltà,  1’  aprire  coll’  escavazior.e  canali  assai  ampli 
» di  diversione.  Anzi  non.  di  rado  accade  , che  il  tronco 
» principale  si  divide  spontaneamente  in  più  rami  , e 
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» che  questi  e quelli  si  mantengono  lungamente  senza 
» interrarsi  ; non  altro  perciò  richiedendosi , se  non  che 
» 1’  altezza  dell’  acqua  che  vi  corre,  sia  grande  abba- 
» stanza  per  imprimere  nell’  acqua  la  velocità  necessa- 
» ria  ad  effetto  di  sostenere  la  rena  e la  terra  delle 
» torbe  senza  lasciarle  cadere  a fondo  : il  che  in  (lume 
» della  portata  dell’  Adige  e del  Po  agevolmente  si  ot- 
» tiene.  Non  è dunque  maraviglia,  se  dall’ Adige  si  de- 
» riva  il  canale  Bianco  , e se  oltre  1’  antichissima  dira- 
» inazione  del  Po  mentovata  da  Polibio  , si  è veduto  il 
» Po  dall’ undecimo  al  deciraosesto  secolo  correre  diviso 
» ne’  due  rami  di  Ferrara  e Venezia  , e se  dopo  che 
» le  acque  si  sono  intieramente  rivoltate  nel  ramo  di 
» Venezia  , 1’  istesso  Po  di  Venezia  presentemente  si  di- 
» vide  alla  punta  di  Ariano  , nei  due  rami  di  Ariano 
» e delle  Fornaci  , senza  mettere  in  conto  altre  dira- 
» inazioni  minori.  Non  così  accade  ne’  torrenti  e nei 

» fiumi  che  corrono  col  letto  stabilito  in  ghiaia.  In  que- 

» sti  trattandosi  del  dividere  in  più  rami  il  tronco 
» principale , e di  estrarre  per  mezzo  di  un  canale  una 
» quantità  d’  acque  che  abbiano  notabil  proporzione  a 

» quella  del  fiume  , se  non  si  daranno  al  letto  di  cia- 

» scheduno  de’  rami , o del  canale  , quelle  pendenze  o 
» larghezze  per  1’  appunto  che  richiede  il  corpo  d’acqua 
» che  deve  corrervi  , e la  qualità  e quantità  delle  ma- 
li terie  che  porta  , si  può  predire  sicuramente  , che 
» P opera  avrà  infelice  riuscita.  Ora  , il  determinare 
ì nel  letto  di  un  fiume  torbido  le  condizioni  di  pen- 
» denza  e larghezza  , per  le  quali  si  riduca  in  istato 
» di  permanenza  senza  più  alterarsi  , è un  problema 
» così  difficile,  che  tutte  le  notizie  acquistate  finora  nella 
» dottrina  delle  acque  correnti  non  danno  lume  baste- 
» vole  per  risolverlo.  E quando  pure  operando  a caso , 

>i  per  un  eccesso  di  buona  fortuna  s’  incontrasse  a co- 
li gliere  nel  segno  : come  assicurarsi  che  alle  prime 
» piene  il  fiume  , o gettando  un  ridosso  vicino  alla 
» bocca  del  canale  , o infilando  colla  direzione  della 
» corrente  1’  istesso  canale  , non  lo  riempia  colle  de- 
li posizioni  , oppure  incamminandovi  il  maggior  corpo 
» delle  acque  non  riempia  successivamente  , e lasci  il 
» tronco  principale  in  secco  ? Ebbe  però  ragione  il 
» Lupicini  di  affermare  nel  suo  discorso , che  facendosi 
» il  fosso  alla  Nave  al  Moro  ben  capace  , smaltirebbe 
» assai  delle  acque  che  passano  per  Firenze  , ma  che 
» tale  impresa  porterebbe  pericolo , che  nel  tempo  delle 
» piene  , il  filone , dell’  acqua  non  si  voltasse  nel  nuovo 
» letto  e corrodesse  tutti  i beni  che  sono  da  Peretola 
» alla  porta  S.  Gallo. 

» È bensì  maraviglia,  che  il  Lupicini  non  si  accorges- 
» se  , che  ristesse  difficoltà,  o poco  differenti , le  quali 


» militano  contro  il  progetto  del  canale  da  derivarsi 
» dalla  Nave  al  Moro  , s’  incontreranno  ancora  nel 
» progetto  del  diversivo  sopra  la  pescaia  a S.  Niccolò, 
» abbracciato  da  lui. 

» In  fatti  se  la  soglia  del  diversivo  dovrà  tenersi 
» bassa  al  livello  del  fondo  del  fiume  , è manifesto  , 
» che  il  diversivo  o risciacquatoio  , come  lo  chiama  il 
» Lupicini,  tornerà  in  sostanza  1’  istesso  con  un  canale, 
» nel  quale  si  dirami  1’  acqua  del  fiume  , e avranno 
» luogo  gli  stessi  inconvenienti.  E se  col  tenere  più 
» alta  la  soglia  del  diversivo  , e il  resto  ben  munito 
» di  regolatori  di  pietra  , o in  qualunque  altro  modo  , 
» pretenderemo  di  assicurarci  dal  pericolo  esposto  di 
» sopra  ; nondimeno  rimarrà  sempre  la  difficoltà  di  far 
» sì , che  nelle  diverse  piene  che  sopravverranno  ( ben- 
» che  la  direzione  del  filone  e la  bassezza  del  fondo 
» in  diversi  stati  del  letto  si  vada  successivamente  mu- 
li tando  ) tanto  il  diversivo  seguiti  a scaricare  quel 
» corpo  appunto  di  acqua  che  bisogna  , per  impedire 
» le  inondazioni,  senza  eccedere  nel  più  e senza  difet- 
ti tare  nel  meno.  Nel  primo  de’ quali  due  casi  emani- 
li festo  , che  il  fiume  sotto  il  diversivo  rimanendo  troppo 
» povero  d’  acque  , perderebbe  tanto  di  forza  da  non 
» aver  più  vigore  da  spingere  abbasso  le  ghiaie:  e però 
» deponendole  per  viaggio  , darebbe  ben  presto  occa- 
» sione  , nella  parte  del  letto  che  passa  per  Firenze  , 
» a quel  riempimento  , del  quale  tanto  si  è temuto  fi- 
li nora.  Nel  secondo  non  perderebbe  è vero  la  forza  , 
» ma  rimanendo  con  soverchio  carico  di  acque,  darebbe 
» come  per  1’  avanti  occasione  alle  inondazioni.  Questa 
» difficoltà  sola  , per  tacere  delle  altre,  a mio  giudizio 
» è insuperabile  ; ed  acciò  niuno  s’  immagini  , che  il 
» detto  fin  qui  si  restringa  ne’  termini  di  una  specula- 
li zione  ideale  senza  riscontro  d’  esperienza  , aggiungo 
» che  non  si  ha  forse  esempio  di  torrente  o di  fiume 
» della  qualità  d’  Arno  ( almeno  a me  non  è mai  sor- 
» tito  di  vederne  alcuno  ) , nel  quale  il  rimedio  dei 
» diversivi  , per  diminuire  le  ghiaie  e meglio  le  ac- 
» que  delle  piene,  e con  questo  mezzo  difendersi  dalle 
» inondazioni  , abbia  sortito  il  suo  effetto. 

» All’  opposto  si  osserva  in  tutti  costantemente,  che,  o 
» il  diversivo  è divenuto  inutile  affatto  , e le  inonda- 
li zioni  hanno  continuato  nell'  istesso  modo  : oppure  il 
» letto  del  fiume  dal  diversivo  ingiù  si  è ripieno  e rial- 
» zato  a segno,  che  il  fiume  da  ultimo  , dopo  aver  più 
« volte  squarciale  le  arginature,  è stato  obbligato  d’in- 
» camminarsi  per  altra  strada.  Concludiamo  dunque  , 

» che  il  progetto  di  diminuire  le  acque  delle  piene  di 
» Arno  per  mezzo  di  diramazioni  e diversivi  , all’ ef- 
» fetto  di  assicurare  la  città  dalle  inondazioni,  non  è , 


« 48 


» per  servirmi  di  una  frase  usata  in  queste  materie  , 

» appoggiato  alla  teoria  e alla  pratica  ; e però  intra- 
» prendere  di  metterlo  in  esecuzione  , sarebbe  l’istesso 
» che  impegnarsi  in  una  gravissima  spesa  con  molta  pro- 
» babilità  di  gettarla  via.  E se  venisse  opposto  che  se- 
» guitando  a rialzarsi,  benché  lentamente,  il  letto  d’Ar- 
»,  no  finalmente  giungerà  dentro  Firenze  ad  un  segno, 

» che  sarà  necessario  stornare  urna  parte  dell’  acqua 
» prima  che  entri  nella  città , per  non  vederla  som- 
» mersa  da  ogni  piena,  e però  converrà  ad  ogni  modo 
» ricorrere  ai  diversivi;  rispondo  , che  in  tal  caso  sti- 
» merei  minore  inconveniente  e opera  più  riuscitole 
» distornare  intieramente  il  fiume  dalla  città  con  un  ta- 
» gl  io  , principiando  sotto  Rovezzano  , e seguitando  a 
» dirittura  fino  allo  sbocco  di  Mugnone  , con  derivare 
» per  mezzo  di  una  cateratta  un  canale  per  il  comodo 
» de’  mulini,  e per  1’  uso  delle  arti  : nel  modo  che  si 
>»  vede  praticato  a Lucca  e in  Pisa  con  1 canali  del 
» Secchio,  e in  Bologna  con  quello  del  Reno  ». 

Arginazione. 

Resta  a considerare  il  sistema  dell’  arginazione  , o a 
significarlo  più  propriamente  , dei  terrapieni  , muric- 
cioli di  sponda  e spallette  per  contenere  le  piene  d’Ar- 
110  in  canale,  facendo  argine  alle  loro  espansioni.  Que- 
sto sistema  , onde  raggiunga  pienamente  lo  scopo  di  sal- 
var Firenze  dagli  allagamenti,  richiede  che  sia  soddi- 
sfatto alle  seguenti  due  condizioni:  — 1.°  Di  stabilire 
quei  ripari  sopra  il  livello  delle  più  alte  escrescenze  senza 
alcuna  interruzione  nell’  interno  della  città  , come  anco 
al  di  sopra  e al  di  sotto  di  essa  quanto  sia  necessario 
per  assicurarsi  dall’espansione  delle  medesime  per  le 
circostanti  campagne;  — 2.°  E di  costruire  due  fognoni 
o cloache  maestre,  Luna  sulla  destra  e l’altra  sulla  si- 
nistra dell’  Arno,  le  quali  raccolgano  le  immondezze  e 
tutte  le  acque  pioventi  sul  pavimento  di  Firenze,  onde 
abbiano  sfogo  nel  fiume  fuori  della  città.  Esso  ò già 
stato  in  parte  applicalo,  come  ognuno  può  vedere,  pas- 
seggiando  i Lungarni  ; e noi  avemmo  motivo  di  notare 
come  i lavori  fatti  con  tale  intendimento  sono  di  poco 
posteriori  al  tempo  in  cui,  improvvidamente  alterate  per 
opera  umana  le  naturali  condizioni  del  fiume  . crebbe 
1’  altezza  e il  danno  delle  piene.  Ma  gli  esistenti  ri- 
pari , i quali  bastano  contro  le  ordinarie  annuali  escre- 
scenze , sono  stati  più  volte , e anco  recentemente  cor- 
rendo l’anno  4844,  superati  dalle  acque  delle  maggiori 
inondazioni  che  ebbero  a deplorarsi  dopo  la  loro  costru- 
zione; e più  volte  si  è verificato  il  caso  di  qualche  meno 
esteso  allagamento  per  difetto  o mancata  custodia  delle 


cateratte  agli  shocchi  delle  fogne  dai  muriccioli  di  sponda; 
il  trabocco  o rigurgito  delle  piene  avendo  pure  avuto 
luogo  dalle  porte  per  scendere  nel  fiume , o dalle  fine- 
stre delle  cantine , o da  qualunque  altra  apertura  nelle 
fabbriche  che  per  tratti  non  brevi  rispondono  immedia- 
tamente sopr’  Arno.  Il  concetto  di  fabbricare  le  due 
cloache  già  dette  , rialzando  susseguente  mente  le  spon- 
de , e chiudendo  ogni  comunicazione  fra  le  acque  av- 
ventizie del  fiume  e quelle  proprie  della  città,  è antico , 
e come  tale  menzionato  nelle  scritture  del  Lupicini  e 
del  Perelli.  Lo  illustrava  per  la  prima  volta  , con  lar- 
go corredo  di  studj  , il  R.  Consiglio  degl’  Ingegneri  in 
una  sua  relazione  del  28  Agosto  1846  presentata  al  re- 
gnante Granduca  Leopoldo  li,  quando  dopo  1 inonda- 
zione del  3 novembre  1844  fu  chiamato  ad  esaminare 
e riferire  se  vi  fossero  provvedimenti  da  prendere  per 
porre  la  capitale  possibilmente  al  coperto  dal  rinnuova- 
raento  di  eventi  così  disastrosi.  E qui  riportiamo  per 
intiero  quell’  interessante  documento  , che  acquista  sin- 
golare autorità  dal  consenso  di  Manetti  e di  Guasti. 

« ALTEZZA  IMPERIALE  E REALE 

» Allorquando  il  R.  Consiglio  degl’  Ingegneri  venne 
espressamente  incaricato  col  veneratissimo  ordine  di  V . 
A.  I.  e Reale  del  16  novembre  1844  di  esaminare 
quali  fossero  i provvedimenti  da  prendere  onde  liberare 
la  capitale  dal  disastro  d’  inondazioni  per  1’  acque  del 
fiume  Arno,  fissò  il  suo  pensiero  sopra  un  piano  gene- 
rale di  lavori  e di  provvedimenti  che  potessero  esser  di- 
retti a raggiungere  un  sì  importante  oggetto,  da  operarsi 
quelli  e da  prendersi  questi  sì  per  il  tronco  dell’ Arno 
che  si  estende  alquanto  al  di  sopra  della  città  di  Fi- 
renze , sì  per  quello  che  la  traversa.  Pensò  che  questo 
piano  avrebbe  dovuto  abbracciare  un  sistema  generale 
di  lavori  coordinati  e diretti  ad  impedire  il  trabocco  e 
il  rigurgito  delle  acque  di  piena  , ed  a provvedere  al 
più  felice  scolo  delle  acque  di  pioggia  entro  la  città  di 
Firenze  : talché  l'effetto  fosse  che  le  acque  di  piena  tanto 
dell’  esterno  quanto  dell’  interno  tronco  non  potessero 
introdursi  nè  versarsi  sulle  strade  della  città  medesima; 
e che  le  acque  pluviali  potessero  trovare  esito  dalle 
strade  stesse  , per  quanto  fosse  possibile  , anco  durante 
le  piene  dell’  Arno. 

» Su  questo  piano  di  lavori  furono  sollecitamente  date 
le  occorrenti  istruzioni  agl  Ingegneri  del  Corpo  che 
avrebbero  dovuto  prender  parte  alla  effettuazione  delle 
opere  relative  , e furono  invitati  ad  occuparsi  senza  in- 
dugio delle  perizie  di  dettaglio  da  redigersi  sulle  ram- 
mentate istruzioni. 
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» Nou  è questa  la  circostanza  di  parlare  dei  lavori 
esterni  a Firenze.  Essi  sono  stati  eseguiti  nella  loro  to- 
talità , se  si  eccettui  1’  arginatura  dell’Affrico,  il  di  cui 
progetto  era  stato  redatto  dal  Sotto-Ispettore  Bordoni  ed 
esaminato  dal  Consiglio  degl’  Ingegneri;  sulla  esecuzione 
del  quale  essendo  insorti  alcuni  dubbj  a cui  lia  repli- 
cato il  Consiglio  medesimo,  trovasi  ora  in  esame  presso 
l’ Autorità  superiore.  Può  contarsi  sull  effetto  dei  fatti 
lavori  , ove  essi  vengano  continuamente  ben  conservati 
come  è stato  anche  da  questo  Dipartimento  raccomandato 
alle  amministrazioni  che  ne  hanno  la  cura,  ed  ove  ven- 
gano eseguiti  quelli  che  restano  a farsi  per  completare 
il  sistema  suddetto. 

» Deve  ora  il  consiglio  rassegnare  all’  A.  V.  I.  e 
Reale  le  sue  vedute  intorno  ai  lavori  che  sarebbero 
a farsi  dentro  Firenze  : ed  esso  adempie  a questo  suo 
dovere,  non  tanto  in  obbedienza  al  rammentato  ordine 
Sovrano  del  16  novembre  1844,  quanto  all’ altro  po- 
riore  e più  speciale  comunicatogli  coll’  ossequiato  bi- 
glietto del  9 dicembre  1845  dell  I.  e R.  Segreteria 
di  Finanze. 

» A forma  di  questo  riverito  ordine  doveva  il  Con- 
siglio prendere  in  esame  il  trasmessogli  progetto  del- 
F Ingegnere  Chiesi  , in  quanto  si  riferisce  alla  costru- 
zione di  un  emisssario  generale  per  lo  scolo  delle  a- 
cque  della  parte  settentrionale  della  città  , all’oggetto 
principalmente  di  conoscere  e riferire  ; 

» Se  la  costruzione  di  un  tale  emissario  sia  vera- 
mente necessaria  ; ed  ammessane  la  necessità,  quale  sa- 
rebbe il  modo  di  costruzione  che,  assicurando  il  conse- 
guimento dello  scopo  propostosi,  potrebbe  riuscire  di  mi- 
nore aggravio  e dispendio  per  1 amministrazione  comu- 
nilati va  , e sarebbe  per  ciò  meritevole  di  preferenza. 

» Queste  cose  sono  state  prese  in  allento  esame  dal 
Consiglio  degl’  Ingegneri  , il  quale  si  trova  in  grado 
di  adempire  e tale  Sovrano  comando.  Per  portare  però 
intorno  a questo  rilevante  affare  la  piu  possibil  chia- 
rezza , si  crede  dover  premettere  alcune  idee  generali 
sull’  oggetto  preso  di  mira , per  poi  scendere  a par- 
lare particolarmente  dell’  importanza  del  fognone  e del 
più  conveniente  modo  di  costruirlo. 

» Per  ottenere  l’intento  a cui  i Sovrani  ordini  hanno 
saggiamente  mirato  , siccome  cosa  di  massimo  interesse 
per  la  città  di  Firenze  , ritiene  il  Consiglio  che  siano 
da  riguardarsi  come  principali  provvedimenti  i due  se- 
guenti : 

» rì.a  Procurare  una  bene  intesa  sistemazione  delle 
fogne  per  cui  debbono  scolare  le  acque  delle  strade  in- 
terne della  città,  onde  impedire  il  rigurgito  in  esse  delle 
piene  deli  Arno  mediante  le  fogne  medesime  , avver- 
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tendo  nel  tempo  stesso  di  fare  in  modo  che  le  acque 
di  pioggia  possano  avere  il  più  possibile  esito , anche 
quando  si  trovano  alte  le  acque  del  fiume. 

» 2.°  Procurare  che  le  piene  dell’Arno  non  trabocchino 
dalle  sponde,  nò  possano  in  qualunque  altro  modo  espan- 
dersi nelle  strade  interne. 

« Per  ottenere  il  primo  intento  comparisce  necessaria 
al  Consiglio  la  costruzione  di  un  recipiente  generale  o 
fognone  maestro  , che  raccogliendo  le  acque  pioventi 
nella  città,  vada  a fluire  al  di  sotto  di  essa,  nell’Arno, 
per  render  così  indipendenti  dal  tronco  che  scorre  per 
entro  Firenze  , gli  scoli  della  città  medesima , con  pro- 
fittare a tale  effetto  della  caduta  che  presenta  la  pescaia 
detta  dell’  Uccello.  Da  ciò  nasce  la  soluzione  dell’  im- 
portante problema  , quale  sarebbe  la  traccia  da  darsi 
al  fognone  nell’  andamento  il  più  conveniente  , sia 
per  gli  effetti  che  vogliono  ottenersi  , sia  nei  rapporti 
di  spesa  , sia  per  ultimo  quanto  alle  difficoltà  che  sono 
da  superarsi  dipendentemente  dal  fabbricato  e dagl’im- 
portanti edifìzj  che  potrebbero  più  o meno  incontrarsi. 
A questa  questione  vien  replicato  nell’  esame  che  va  a 
farsi  del  progetto  Chiesi  , il  quale  esame  porta  appunto 
a trattare  del  soggetto  qui  sopra  enunciato. 

» Per  ottenere  poi  il  secondo  intento  , cioè  d’  impe- 
dire che  le  acque  dell’ Arno  s’introducano  per  trabocco 
in  tempo  di  grosse  piene  nell’  interno  della  città  , egli 
è inevitabile  che  siano  otturate  tutte  le  luci  degli  sta- 
bili che  ricorrono  sull’  Arno  per  tutta  quell’  altezza  che 
resta  inferiore  a]  livello  delle  piene  massime,  ed  è pure 
indispensabile  che  siano  rialzati  fino  un  poco  al  di  so- 
pra di  quell’altezza  i parapetti  die  ricorrono  sulle  sponde 
del  fiume  medesimo.  Non  parleremo  del  rituramento  delle 
luci,  poiché  questa  è cosa  che  è stata  già  esaminata  dal 
Consiglio  degl’  Ingegneri  e superiormente  sanzionata  , 
come  resulta  dalla  Notificazione  della  R.  Consulta  del  12 
Giugno  1846.  Ma  è qui  indispensabile  prendere  in  con- 
siderazione il  rialzamento  dei  parapetti  , essendo  questa 
una  parte  essenzialissima  del  progetto  di  cui  si  tratta,  ed 
essendo  questo,  come  dicemmo,  un  temperamento  inevi- 
tabile se  vogliano  rendersi' utili  i lavori  fatti  fin  qui , e se 
il  sistema  generale  voglia  rendersi  completo  e per  conse- 
guenza tale  da  condurre  a conseguire  lo  scopo  che  si 
ha  in  mira.  E qui  accenneremo,  per  discorrerne  poi  più 
diffusamente  , che  nel  progetto  Chiesi  non  sono  stati 
proposti  i lavori  , nè  per  conseguenza  calcolata  la  spesa, 
per  il  rialzamento  dei  parapetti  , il  di  cui  progetto  sa- 
rebbe stato  da  lui  presentato  separatamente.  Ma  sic- 
come secondo  le  idee  del  Consiglio,  come  si  vedrà  in 
seguito  , sarebbe  conveniente  sotto  tutti  i rapporti  so- 
vraccennati , di  far  servire  i lavori  del  fognone  a quelli 
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die  occorrono  per  il  rialzamento  delle  spallette,- colle- 
gando in  tal  modo  tra  loro  le  due  suddette  operazioni; 
così  avviene  che  quanto  saremo  per  dire  si  estende  al- 
T una  e all'  altra  operazione  , ed  esaurisce  appieno  il 
soggetto  che  qui  dobbiamo  trattare. 

» Gli  studj  fatti  dall’  Ingegnere  Chiesi  per  assicu- 
rare lo  scolo  delle  acque  della  parte  settentrionale  della 
città  di  Firenze,  nella  circostanza  di  piene  insigni  del- 
F Arno  , eguali  a quella  del  3 novembre  1844,  lo 
hanno  posto  in  grado  di  assegnare  al  proposto  emis- 
sario un  andamento  , il  quale  fra  i diversi  da  lui 
esaminati  meriterebbe  la  preferenza  , venendo  ciò  di- 
mostrato dalle  ben  ponderate  considerazioni  colle  quali 
accompagna  il  suo  accurato  e coscenzioso  lavoro.  Gn 
andamento  diverso  da  quelli  esaminati  dal  prelodalo  In- 
gegnere viene  accennato  nelle  carte  sottoposto  all’esame 
del  Consiglio,  ma  non  saprebbe  dimostrarsi  che  esso  sia 
preferibile  a quello  che  1’  Ingegnere  stesso  propone  , è 
che  è stato  da  lui  studiato  con  tanta  cura  , con  tante 
precauzioni  , e tanti  utili  suggerimenti. 

» Tale  è peraltro  la  giacitura  del  suolo  nella  citata 
parte  della  nostra  città  , non  che  1’  elevazione,  la  mole 
ed  il  pregio  di  molte  cospicue  fabbriche  esistenti  fre- 
quentemente in  strade  alquanto  anguste,  e tale  la  pro- 
fondità da  assegnarsi  al  nuovo  emissario,  che  la  scel- 
ta di  qualunque  linea  discosta  dall’  Arno  , come  sa- 
rebbe quella  proposta  e preferita  dal  Chiesi  , rende 
immancabilmente  inevitabili  dei  lavori  , la  cui  esecu- 
zione è sempre  difficile  , necessariamente  lenta  , e tal- 
volta anco  pericolosa;  e dei  quali  lavori  non  può  pre- 
vedersi con  sodisfacente  approssimazione  nè  il  dispendio, 
nè  le  inquietudini  che  deriverebbero  dal  disturbo  lungo 
e gravissimo  che  questo  lavoro  apporterebbe  al  pubblico, 
e in  specie  ai  molti  possessori  dei  fabbricati  che  fron- 
teggiano le  strade  per  cui  il  fognone  dovrebbe  passare. 
1 quali  riflessi  non  sono  soltanto  applicabili  alla  costru- 
zione dell’  emissario  , ma  ancora  alle  fogne  comprese 
fra  la  linea  di  esso  , e la  destra  sponda  dell’  Arno  , 
alla  quale  ora  le  fogne  stesse  si  dirigono  , rendendosi 
necessario  invertirne  le  pendenze  per  procurare  loro 
un  felice  sbocco  nell’emissario  medesimo. 

» Considerando  poi  che  per  la  salute  della  città  in- 
teressa non  solo  l’ assicurare  l’ esito  delle  acque  sue 
proprie  , ma  conviene  ancora  ovviare  agli  straripa- 
menti dell’  Arno , e che  nella  proposizione  per  un  an- 
damento discosto  dalla  sponda  non  si  è potuto  prender 
di  mira  questo  secondo  importantissimo  oggetto  ; si  rende 
necessario  un  separato  progetto  che  faccia  conoscere  le 
misure  opportune  a questo  diverso  e non  meno  impe- 
rioso bisogno,  come  ancora  la  spesa  che  ne  consegue. 


» Sembra  al  Consiglio  che  questi  due  importantissimi 
oggetti  si  potrebbero  conseguire  creando  il  nuovo  emis- 
sario lungo  la  destra  sponda  del  fiume.  L’  Arno  ha  se- 
zioni di  ampiezza  grandemente  diverse  tra  loro  e per 
tutto  il  tratto  che  traversa  la  nostra  città.  Secondo  le 
piante  consultate  la  sua  larghezza  è di  braccia  270  al 
di  sotto  della  pescaia  di  S.  Niccolò  , di  braccia  250 
superiormente  al  ponte  alle  Grazie  , sotto  corrente  al 
medesimo  si  estende  a braccia  290  , e va  restringen- 
dosi a braccia  160  di  contro  alla  fabbrica  degli  Uffi- 
zj.  Il  ristringimento  si  fa  massimo  al  ponte  Vecchio,  i 
di  cui  archi  presi  insieme  hanno  una  larghezza  che 
non  supera  braccia  140  ; poco  al  di  sotto  a questo 
ponte  la  sezione  è larga  braccia  180,  e varia  poco 
fino  al  ponte  S.  Trinità,  superiormente  al  quale  giunge 
a braccia  185.  Passato  questo  ponte  comincia  un  dila- 
tamento notabile  trovandosi  a principio  il  fiume  largo 
braccia  205  , mentre  presso  il  ponte  alla  Carraia  ar- 
riva ad  avere  la  larghezza  di  braccia  288  , la  quale 
successivamente  va  ancora  un  poco  aumentando. 

« In  tanta  differenza  di  larghezza  del  nostro  fiume  sem- 
bra evidente  che  un  tenue  ristringimento  delle  sezioni 
più  ampie  che  si  facesse  lungo  la  destra  sponda  non 
potrebbe  esser  minimamente  nocevole  al  buon  regime 
del  fiume  medesimo  , nè  atto  a destare  il  più  remoto 
dubbio  di  pregiudizio  per  1’  opposta  sponda  , formata  da 
muri  così  saldi  e ben  fondali  , da  non  aver  patito  de- 
trimento veruno  nella  straordinaria  piena  del  3 novem- 
bre 1844. 

« Due  essenzialissimi  riflessi  sono  da  aversi  presenti  in 
questa  proposizione  , cioè  : di  evitare  possibilmente  un 
dannoso  ristringimento  nelle  sezioni  più  anguste,  e di 
non  indurre  la  minima  alterazione  sotto  eli  archi  dei 
ponti  , non  tanto  per  non  diminuire  T ampiezza  delle 
loro  sezioni  , quanto  ancora  per  non  deturpare  quelle 
fabbriche  monumentali  sempre  pregevoli  , o per  T ele- 
ganza delle  loro  forme,  o per  le  memorie  istoriche  che 
di  esse  si  conservano. 

« All’oggetto  di  ridurre  al  minimo  possibile  1’  ingom- 
bro delle  meno  ampie  sezioni  potrebbe  servire  un  tubo 
di  ferro  fuso  del  diametro  di  tre  braccia  formato  di 
due  pezzi  , con  pareti  grosse  dieci  denari  , che  occu- 
perebbe poco  più  di  sette  braocia  quadre  della  corri- 
spondente sezione  del  fiume  , e sarebbe  bastante  all’  e-  ♦ 
rogazione  delle  acque  da  introdurvi.  Questa  superficie 
di  braccia  7 quadre  sembra  trascurabile  di  fronte  al 
passaggio  delle  minori  piene  nella  sezione  più  angusta, 
la  quale  si  estende  per  lo  meno  a braccia  quadre  1600 
nel  caso  di  una  piena  inondatrice  che  può  elevarsi  anco 
più  di  dieci  braccia.  Per  evitare  il  deturpamento  dei 
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ponti  sarà  necessario  di  praticare  la  nuova  cloaca  die- 
tro le  loro  fiancate  a conveniente  distanza  , procedendo 
nella  costruzione  colla  massima  cautela  , impiegando 
materiali  sceltissimi  , e prendendo  ogni  precauzione  che 
suggerir  possa  l’arte  nei  singoli  casi. 

« Può  muoversi  il  lavoro  dalla  Zecca  Vecchia,  o dalla 
prima  fogna  che  sbocca  nell’  Arno,  costruendo  il  nuovo 
emissario  tutto  in  muramento  nell’  alveo  del  fiume  fino 
alla  piazza  dei  Castellani  , o in  quei  dintorni  ; giacché 
per  tutto  quel  tratto  le  sezioni  dell’ Arno  sono  assai  lar- 
ghe , e si  può  girare  la  fiancata  del  ponte  alle  Grazie 
profittando  dell’ arco  , che  si  asserisce  esistere  sotto  la 
strada  presso  i palazzi  dei  Conti  Alberti.  11  muro  da 
erigersi  per  quest’  oggetto  lungo  1’  Arno  può  condursi  a 
tale  elevazione  che  , sormontato  dal  suo  parapetto  , su- 
peri di  mezzo  braccio  l’altezza  della  straordinaria  piena 
del  3 novembre  1844.  Fra  esso  muro  e 1’  attuale  di 
sponda  può  crearsi  il  nuovo  emissario  coperto  in  volta, 
assegnandogli  per  questo  primo  tratto  la  larghezza  di 
braccia  2 e 4/2  di  vuoto. 

« Considerando  che  al  di  sopra  del  ponte  alle  Grazie 
la  piena  non  traboccò  dai  parapetti  di  sponda  , e che 
di  poco  gli  sopravanzo  inferiormente  al  detto  ponte  , 
sarà  facile  il  riaccordare  il  nuovo  lavoro , e suo  para- 
petto , colle  condizioni  dell’  attuale  strada  del  Lungarno, 
al  quale  oggetto  potrà  convenire  di  far  nascere  un  mar- 
ciapiede superiormente  alla  volta  dell’  emissario. 

« Pervenuti  alla  piazza  anzidetta  si  propone  di  collo- 
care , solidamente  posalo  e raccomandato  ai  muri  di 
sponda  , il  condotto  cilindrico  di  ferro  fuso  fino  alla 
distanza  di  braccia  40  circa  dal  ponte  Vecchio  , per 
muovere  da  quel  punto  una  galleria  che  giri  dietro  la 
fiancata  destra  del  ponte  medesimo  , la  qual  galleria 
può  tornare  a far  capo  ai  muri  di  sponda  dell’  Arno  a 
braccia  40  al  di  sotto  del  ponte.  Da  questo  ultimo  punto 
fino  presso  il  ponte  S.  Trinità  sarebbe  da  collocare  nel 
fiume  lungo  i muri  di  sponda  il  tubo  di  ferro. 

« I parapetti  del  Lungarno  tra  gli  ultimi  due  citati 
ponti  vennero  superati  dalla  rammentata  piena  nella 
parte  più  depressa  per  breve  tratto  , e per  la  sola  al- 
tezza di  circa  un  quarto  di  braccio.  Un  rialzamento  di 
soli  tre  quarti  di  braccio  può  essere  in  questo  tratto 
sufficiente , ma  sarebbe  incomodo,  mentre  son  già  molto 
elevati  anco  i parapetti  attuali.  Si  proporrebbe  alzargli 
sostenendogli  sopra  mensole  ed  archi  ; ma  questo  la- 
voro è dispendioso  e alquanto  imbarazzante , tale  es- 
sendo la  linea  della  sponda  che  uno  sporto  vistoso  pre- 
giudica alla  visuale  del  ponte  S.  Trinità.  Sembrerebbe 
un  più  opportuno  partito  quello  di  fargli  sporgere  per 
la  sola  larghezza  di  mezzo  braccio  sostenuti  da  mensole 


di  pietra  , e di  modificare  il  profilo  della  strada  iti 
maniera  , che  pendesse  verso  le  case  , per  la  cui  di- 
fesa potrebbe  praticarsi  un  marciapiede  non  largo  , ed 
elevalo  soltanto  un  sesto  di  braccio. 

« Una  terza  galleria  sarà  necessaria  per  condurre  l’e- 
missario dietro  il  ponte  S.  Trinila,  la  quale  potrà  muo- 
versi 40  braccia  sopra  corrente  al  medesimo  , e tor- 
nare lungo  ì muri  di  sponda  40  braccia  sotto  corrente. 

« Il  dilatamento  del  fiume  al  di  sotto  del  ponte  sud- 
detto dà  campo  ad  elevare  un  nuovo  muro  nell’  alveo 
dell’  Arno  alto  quanto  occorra  , perchè  insieme  col  pa- 
rapetto formi  difesa  dalle  massime  piene  , e fra  questo 
e 1’  attuai  muro  di  sponda  può  formarsi  1’  emissario  di 
opera  muraria  coperto  in  volta  e largo  tre  braccia.  Do- 
vendo 1’  insieme  del  lavoro  portarsi  ad  altezza  mag- 
giore degli  attuali  parapetti  , vi  sarà  tutto  il  comodo  di 
creare  , in  corrispondenza  alla  larghezza  del  nuovo  e- 
missario  , un  marciapiede  elevato,  il  quale  potrà  es- 
sere in  libera  comunicazione  colla  strada.  Quando  sl 
dia  al  marciapiede  una  discreta  inclinazione  verso  le 
fabbriche  , e il  profilo  trasversale  della  strada  abbia 
per  la  massima  parte  la  sua  pendenza  in  quel  senso  , 
1’  insieme  del  lavoro  potrà  meglio  accordarsi  alle  con- 
dizioni della  località  senza  il  minimo  incomodo  del  pub- 
blico , e senza  danno  delle  fabbriche  , lungo  le  quali 
potrà  convenire  altro  marciapiede  della  limitata  allessa 
di  un  sesto  di  braccio. 

« Usando  poi  della  solita  cautela  di  condurre  la  fogna 
attorno  alla  fiancata  del  ponte  alla  Carraia  , può  erigersi 
inferiormente  ad  esso  nel  fiume  il  nuovo  muro  che  serva  a 
contener  la  cloaca  fra  esso  ed  i muri  di  sponda  , lungo  le 
case  dei  privati  fino  alla  diramazione  del  fosso  Macinante. 

« Dipoi  1’  andamento  dell’  emissario  da  farsi  coperto 
potrà  ricorrere  a destra  del  nominato  fosso  Macinante  nel 
giardino  della  Yagaloggia,  lungo  i muri  del  bagno  pub- 
blico, e potrà  ricorrere  esteriormente  alla  porticciola  del 
Prato  per  esser  condotto  a sboccare  nel  fosso  Macinante 
nel  tratto  intermedio  fra  la  stessa  partieciola  e il  ponte 
alle  Cascine  , assai  superiormente  al  ponte  medesimo  , 
onde  le  sue  scarse  acque  putride  frammischiate  alla  co- 
piosa corrente  del  fosso  anzidetto  diffondano  il  meno 
possibile  le  moleste  loro  esalazioni  nelle  vicinanze  del 
pubblico  passeggio. 

« Benché  il  fosso  Macinante  , sempre  vuoto  in  tempo 
di  piena,  faccia  sperare  il  più  felice  deflusso  dell’emissa- 
rio, siccome  ora  accade  per  il  così  detto  fognone  di  Bipoli, 
pure  non  è da  dissimularsi  che  in  caso  di  straordina- 
rissime piene  , e pel  tempo  di  loro  brevissima  durata  , le 
acque  dell’  Arno  straripate  si  possono  introdurre  nel  detto 
fosso  , onde  credesi  necessario  che  lo  sbocco  del  rana- 
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mentato  nuovo  emissario  venga  munito  eli  cateratta. 

« Le  acque  possono  introdursi  in  città  anco  per  la  per 
porticciola  del  Prato  , di  cui  sembra  che  non  debba 
rialzarsi  la  soglia  , ma  piuttosto  occorra  ovviare  a talle 
inconveniente  , coprendo  in  volta  una  parte  del  bacino 
dei  rifiuti  posto  in  faccia  ad  essa  , e rettificare  la  strada 
esterna  disponendola  in  dolce  salita  fino  alla  parte  più 
elevata  del  prossimo  stradone  delle  Cascine,  in  vicinanza 
della  casa  del  Guardia.  Un  forte  ed  elevato  parapetto  sulla 
sinistra  della  strada  rettificata  può  salvare  da  qualun- 
que inondazione. 

« Varie  importanti  avvertenze  saranno  da  aversi  pre- 
senti nelle  particolarità  dell’  opera  e dell’  impiego  del 
condotto  di  ferro  fuso  , sia  per  procurare  Io  sbocco  nel 
medesimo  delle  laterali  fogne  , sia  per  provvedere  ad 
un  modo  di  praticarlo  , sia  per  metterlo  in  sufficiente 
comunicazione  coll’  aria  esterna  , onde  evitare  i dannosi 
effetti  delle  sue  esalazioni  nel  caso  di  doverlo  praticare. 
Avvi  ancora  il  modo  di  potere  introdurre  in  esso  e in 
tutto  l’emissario  di  tempo  in  tempo  un  ramo  d’acqua 
chiara  che  può  essere  utilissimo  , operando  questa  de- 
rivazione dall’Arno  presso  la  Zecca  Vecchia  , e supe- 
riormente alla  prossima  pescaia.  Le  quali  avvertenze 
potranno  esser  date  nell’  occasione  di  formare  il  pro- 
getto particolarizzato  dell’  opera. 

« Egli  è da  osservare  che  il  progetto  qui  sopra  accen- 
nato comprende  un  sistema  di  lavori  diretti  non  solo  a 
procurare  un  felice  scolo  per  le  acque  pioventi  nella 
città  anche  quando  1’  Arno  è grosso  , e la  difesa  della 
inondazione  per  trabocco  o rigurgito  della  piena  ; ma 
offre  anche  il  vantaggio  di  procurare  un  allargamento 
per  la  strada  che  ricorre  lungo  1’  Arno  tra  i ponti  Vec- 
chio , S.  Trinità  e alla  Carraia  , quale  allargamento 
non  potrebbe  mai  ottenersi  in  quella  estensione  con  cui 
ne  darebbe  il  mezzo  la  effettuazione  di  un  tale  pro- 
getto con  qualunque  altro  sistema  si  seguisse  nel  rial- 
zare i parapetti  in  un  modo  indipendente  dal  fognone. 

« Conviene  inoltre  notare  che  un  nuovo  emissario  per 
gli  scoli  della  città  giova  non  meno  per  impedire  i ri- 
gurgiti delle  piene  , che  per  allontanare  gli  effetti  del- 
T incomode  e nocive  esalazioni  prodotte  dall’ acque  pu- 
tride che  attualmente  scorrono  nell’  Arno  , i quali  ef- 
fetti sono  grandemente  sensibili  nei  periodi  delle  lun- 
ghe siccità  alle  quali  siamo  soggetti.  Ed  è non  meno 
necessario  il  difendersi  dalle  inondazioni  , che  sebbene 
per  ordinario  assai  rare,  possono  anche  rinnovarsi  dopo 
breve  periodo  di  tempo  , e tornare  a produrre  quei 
gravi  disastri  di  cui  abbiamo  presente  la  memoria  dopo 
il  dì  3 novembre  4844. 

« Ha  inoltre  questo  sistema  il  vantaggio  di  rendere  il 


nuovo  emissario  indipendente  affatto  dal  progetto  del 
prolungamento  di  via  Vacchereccia  , ed  esime  poi  da  1- 
1 obbligo  d’ invertire  la  pendenza  di  tutte  quelle  fogne 
che  ora  sboccano  nell  Arno  , le  quali  dovrebbero  vol- 
tarsi verso  il  nuovo  emissario  , qualora  si  costruisse  di- 
stante dal  detto  fiume.  Ma  ciò  che  sopra  tutto  importa 
si  eviteranno  così  le  conseguenze  incalcolabili  , sia  per- 
la spesa  , sia  per  altri  effetti  che  deriverebbero  dal  far 
passare  1’  emissario  , che  per  tanto  lungo  tratto  si  e- 
stende  , al  di  sotto  delle  strade  di  Firenze,  e dall’ o- 
perare  1’  accennata  inversione  delle  attuali  fogne.  Può 
dirsi  infatti  a rigore  di  termine  che  tali  conseguenze 
sono  incalcolabili , sia  per  le  spese  che  s’  incontrereb- 
bero nell'  escavare  a tanta  profondità  le  strade  suddet- 
te , diverse  delle  quali  assai  auguste  , sia  per  il  lungo 
e gravissimo  disturbo  che  si  darebbe  al  pubblico  ed  ai 
possessori  di  tanti  fabbricati  ragguardevoli  che  ricorrono 
lungo  le  strade  medesime  , sia  per  le  difficoltà  gran- 
dissime che  dovrebbero  superarsi  onde  evitare  le  con- 
seguenze perniciose  che  senza  molte  e bene  intese  cau- 
tule  deriverebbero  a diversi  pregevoli  monumentali  edi- 
fizj  che  abbelliscono  la  nostra  città. 

« Deve  finalmente  farsi  osservare  che  il  proposto  rial- 
zamento della  spalletta  d’ Arno  in  quei  soli  tratti  , i 
quali  nell’  ultima  inondazione  sopraccennata  del  1854 
furono  suparati  dall’ acque  dell’  Arno,  mentre  , come  si 
è detto  , si  riconosce  indispensabile  , volendo  rendere 
completo  ed  efficace  il  proposto  sistema  di  difese  ; non 
verrà  ad  apportare  nessuno  deturpamento  al  passeggio 
del  Lungarno  che  costituisce  una  delle  più  belle  parti 
della  città  , ed  ove  per  conseguenza  nessuna  svantag- 
giosa alterazione  sarebbe  da  ammettersi  ; sempre  che  i 
lavori  di  rialzamento  ed  allargamento  si  operino  nel 
modo  sopra  indicato. 

« I progetti  particola  rizzati  secondo  il  suddescritto  si- 
stema dovrebbero  esser  eseguiti  dall’  Ingegnere  del  Cir- 
condario di  Firenze  : ma  il  Consiglio  ha  creduto  di  fare 
anche  su  questo  rapporto  quegli  studj  che  occorrevano, 
per  dare  con  approssimazione  un’  idea  della  spesa  che 
potrebbe  abbisognare  , e per  istituire  un  qualche  con- 
fronto con  quella  presagita  dall’  Ingegnere  Chiesi  : per 
quanto  però  debba  avvertirsi  che  questo  confronto  non 
possa  dirsi  esatto  a rigore  ; poiché  per  le  ragioni  so- 
pra esposte  non  si  potrebbero  assolutamente  prevedere 
le  conseguenze , nè  quindi  calcolare  le  spese  della  co- 
struzione dell’emissario  distante  dall’  Arno  , quale  era 
dal  Chiesi  preferito. 

« Da  quelli  studj  fatti  dal  Consiglio  è resultato  che  la 
spesa  totale  ammonterebbe  a Lire  810  000  circa.  E 
sempre  da  ritenere  che  in  questa  somma  son  compresi 
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i lavori  occorrenti  per  il  rialzamento  dei  parapetti  del- 
P una  e 1’  altra  parte  del  Lungarno  e 1’  allargamento 
della  strada  che  ricorre  lungo  quel  fiume  tra  i ponti 
Vecchio  e alla  Carraia.  Ora  la  spesa  del  solo  fognone 
ammonterebbe  secondo  il  progetto  Chiesi  a Lire  753  729. 
k\  , ma  a questa  converrebbe  necessariamente  aggiun- 
gere la  spesa  rilevantissima  per  il  rialzamento  dei  pa- 
rapetti da  farsi  per  maggiore  o minore  elevazione  in 
tutto  il  tratto  che  dalla  casa  Mazzoni  giunge  fino  al 
ponte  alla  Carraia  , cosicché  il  dispendio  sarebbe  nel- 
l’insieme molto  maggiore  , specialmente  avuto  riguardo 
al  plausibile  partito  che  converrebbe  adottare  per  il  sud- 
detto rialzamento  dei  parapetti  , quando  non  venisse  que- 
sto lavoro  collegato  con  quelli  della  costruzione  dell  e- 
m issa  rio. 

» Tali  sono  le  considerazioni  per  cui  il  Consiglio  deve 
finalmente  concludere  ; 

» 1.°  Che  è necessaria  la  costruzione  di  un  nuovo  prin- 
cipale emissario  per  liberare  la  parte  più  bella  , estesa 
ed  importante  della  città  di  Firenze  dallo  inondazioni 
alle  quali  va  sottoposta  per  le  acque  di  pioggia  quando 
1’  Arno  è grosso , per  salvarla  dal  trobocco  e dal  ri- 
gurgito delle  piene  ; e per  impedire  le  nocive  esalazioni 
che  sogliono  nell’ estate  svilupparsi  dall’Arno  , ove  ora 
immettono  le  fogne  della  città. 

» 2.°  Che  la  migliore  situazione  di  questo  emissario  è 
quella  che  seguirebbe  la  sponda  destra  dell’  Arno  , poi- 
ché con  una  tale  situazione  si  otterrebbero  i vantaggi  di 
sopra  esposti  col  minore  possibile  dispendio  e con  molto 
minor  disturbo  del  pubblico  e dei  possessori  di  varj  sta- 
bili ; si  otterrebbe  nel  tempo  stesso  il  vantaggio  di  po- 
tersi valere  di  quei  lavori  per  rialzare  i parapetti  ed  al- 
largare le  strade  del  Lungarno  senza  il  bisogno  di  an- 
dare incontro  alle  conseguenze  incalcolabili  che  derive- 
rebbero dal  situare  il  fognone  discosto  dall’  Arno  , e si 
renderebbe  infine  questo  progetto  indipendente  da  quello 
del  prolungamento  di  via  Vacchereccia. 

» Qualora  pertanto  potesse  all’  eminente  saviezza  del- 
T A.  V.  I.  e Reale  comparir  conveniente  che  il  pro- 
getto dell’  emissario  in  Firenze  dovesse  avere  effetto  se- 
condo le  idee  qui  sopra  presentate,  sarebbe  il  Consiglio 
di  deferente  parere  che  la  Magistratura  ciyica  di  Fi- 
renze dovesse  essere  superiormente  richiamata  a far  re- 
digere dal  suo  Ingegnere  il  progetto  particolarizzato  di 
un  tal  lavoro  , conforme  alle  suddette  idee  , al  quale 
effetto  potrebbero  essergli  date  da  questo  Dipartimento 
le  occorrenti  istruzioni. 

» Dichiarano  i sottoscritti  che  il  presente  affare  è stato 
esaminato  dall’  Ingegnere  Consigliere  Luigi  Campani  , 


ora  assente  da  Firenze  , e che  ha  il  medesimo  conve- 
nuto nell’ espresse  idee  e proposizioni. 

» Prostrati  umilmente  al  R.  Trono  hanno  ì sottoscritti 
la  gloria  di  confermarsi 

Dell’  A.  V.  I.  e Reale 

Dalla  Direzione  generale  delle  acque  e strade 
Li  28  agosto  1846 

Devotissimi  servi  e sudditi 
Alessandro  Manetti 
Francesco  Guasti 
Antonio  Puccinelli 
Camillo  Lapi  Segreterie). 

Il  R.  Consiglio  degl’  Ingegneri  ha  dunque  mostrato 
come  , mediante  una  spesa  di  Lire  810  000  circa  , si 
possono  liberare  i Lungarni  dalle  fetenti  esalazioni  che 
nella  stagione  estiva  viziano  F aere  presso  gli  sbocchi 
delle  fogne , servendo  in  pari  tempo  all’  ampliamento 
del  pubblico  passeggio  , e quello  che  più  importa  , as- 
sicurando la  città  contro  le  piene  d’  Arno  finché  non 
superino  1’  elevazione  di  quella  del  3 Novembre  1844  , 
come  avvenne  per  circa  braccia  tre  misurale  superior- 
mente al  ponte  alle  Grazie  nelle  fiumane  terribilissime 
degli  anni  1333  e 1557  , e può  essersi  per  avventura 
verificato  qualche  altra  rara  volta  nella  serie  numerosa 
delle  inondazioni  di  cui  si  conserva  la  memoria  dal  1264 
fino  a noi. 

Ed  è manifesto  che  maggiori  resultati  non  potrebbero 
ottenersi  dall’  arginazione.  Imperocché  qualunque  rialza- 
mento dei  ripari  come  sopra  proposti;  se  delle  sole  spal- 
lette, impedirebbe,  coll’  attuale  ampia  veduta,  la  bene- 
fica ventilazione  del  passeggio  frequentatissimo  lunghesso 
il  corso  del  fiume  ; e se  esteso  puranco  al  piano  della 
strada  medesima  , onde  mantenerne  le  esistenti  relazioni 
coi  muriccioli  di  sponda  , condurrebbe  a seppellire  nel 
riempimento  i piani  terreni  delle  numerose  ragguarde- 
voli fabbriche  che  la  fiancheggiano  ; facendosi  sempre 
luogo  a dei  pregiudizi  gravissimi  e permanenti  , ai  quali 
certamente  i cittadini  non  vorrebbero  soggiacere  a costo 
di  restare  esposti  , come  per  1’  addietro  , al  pericolo  de- 
gli allagamenti. 

Poiché  abbiamo  protestato  di  non  volerci  dilungare 
nella  facile  confutazione  delle  molte  bizzarrie  troppo  in- 
consideratamente proposte  sull’ interessante  oggetto  del 
regolamento  dell’Arno  dentro  e presso  Firenze  , potreb- 
be taluno  coglierci  in  fallo  di  leggerezza  e insieme  di 
presunzione  per  aver  negletto  e di  tal  guisa  disprez- 


za(o  il  partito  di  restituire  il  fiume  nelle  condizioni  già 
ritenute  superiormente  alla  città  , quando  volgendo  il 
4836  vi  si  fondava  il  ponte  S.  Ferdinando.  E vera- 
mente questo  partito  si  ebbe  numerosi  fautori  . fra  i 
quali  il  Fossombroni  , il  Libri  , il  Wibiking  e il  De 
Vecchi.  Il  perchè  ci  fermeremo  ad  accennare  qui  bre- 
vemente gli  argomenti  da  loro  dedotti  , contrapponen- 
dovi i fatti  e le  osservrzioni  , onde  appresso  la  pubblica 
amministrazione  prevalse  un  diverso  consiglio. 

E prima  di  tutto  è bene  che  si  sappia  come  il  ponte 
S.  Ferdinando  , la  cui  destra  fiancata  formando  la  te- 
sta di  un  lungo  traversante  si  avanza  nel  letto  quivi 
amplissimo  del  fiume  per  oltre  braccia  160  , e la  sini- 
stra appena  braccia  45  , offre  tra  queste  fiancate  una 
luce  libera  al  passaggio  delle  acque  di  braccia  154  1/5. 
Quest’  unica  apertura  , sulla  quale  cavalca  il  piano  viale 
sospeso  mediante  fili  di  ferro  . fu  giudicata  sufficiente  al 
bisogno  , mentre  le  tre  luci  del  ponte  Vecchio  misurano 
insieme  braccia  138,  63  , e quelle  del  ponte  a S.  Tri- 
nità braccia  142.  l i.  Essa  fu  cosi  situata  fuori  di  mezzo, 
e dappresso  alla  sponda  sinistra  : perchè  la  corrente  , 
la  quale  nei  fiumi  gli ia riosi  inclina  facilmente  ad  uno 
dei  lati,  rasentava  allora  in  quel  luogo  la  detta  sponda, 
lasciando  a destra  un  amplissimo  greto  ; la  vicina  infe- 
rior  pescaia  aveva  la  sua  cresta  leggermente  inclinata 
verso  il  fianco  sinistro  a comodo  dei  mulini  detti  di  San 
Niccolò,  dei  Rena]  e di  S.  Gregorio,  di  gran  lunga  più 
importanti  degli  edifìzj  della  Zecca  Vecchia  , situati  sul- 
l'opposta sponda  ; cd  a sinistra  pure  erano  aperti  i cal- 
loni  delle  fodera  ie  , combinandovisi  insomma  i maggiori 
e più  efficaci  richiami  delle  acque. 

Tale  essendo  il  sito  e lo  spartimento  della  nuova  fab- 
brica , si  è detto  che  F acqua  , d’  Arno,  la  quale  si  pre- 
cipita dalla  cresta  della  pescaia  di  Rovezzano  , invece 
di  espandersi  per  tutta  la  larghezza  del  suo  alveo  na- 
rrale , e trascorrere  liberamente  fino  a traboccare  dalla 
cresta  della  sottoposta  pescaia  presso  la  porta  S.  Niccolò  , 
incontrando  1’  argine  traversante  ed  il  fianco  destro  del 
ponte  è obbligata  a complicare  il  meccanismo  dei  suoi 
movimenti  per  riunirsi  tutta  dentro  la  luce  del  ponte 
medesimo,  con  vortici  violenti  e rovinosi,  dai  quali 
con  straordinaria  energia  deve  restare  corrosa  e disfatta 
in  singoiar  modo  la  ripa  sinistra  , e devastata  altresì 
1 adiacente  campagna  : che  per  effetto  del  subitaneo  ri- 
stringimento che  operano  quelle  fiancate  deve  farsi  luogo 
a un  rigurgito  delle  alte  piene  d Arno  molto  grande  e ca- 
pace di  assoggettare  tutta  la  pianura  superiormente  a 
Firenze  e la  città  stessa  al  danno  di  frequenti  e più 
elevate  inondazioni  : che  le  piene  medesime  , passando 
per  1’  angusta  sezione  del  ponte  , acero istano  una  velo- 


cità molto  maggiore  di  quella  già  ritenuta  quando  spa- 
ziavano nell’  ampio  letto  esistente  tra  un  argine  e 1’  al- 
tro del  fiume , e riescono  per  ciò  capaci  di  portare  in 
avanti  ghiare  in  maggior  copia  e di  più  considerabile 
diametro  , accelerando  il  progresso  degl’  interramenti  den- 
tro Firenze:  e che  siffatti  interramenti  si  producono  mag- 
giormente dappresso  alla  sponda  destra  dalla  Zecca  Vec- 
chia al  ponte  alle  Grazie  , d’onde  per  l’influenza  della 
nuova  fabbrica  viene  stornato  il  vivo  corpo  o filone  delle 
acque  in  piena  , di  guisa  che  vi  restano  ingombri  ed 
otturati  gli  sbocchi  delle  fogne  con  grave  danno  del 
Comune  e dei  privati  cittadini. 

Ma  se  le  concepite  apprensioni  di  veder  devastate  , 
colla  sponda  sinistra  del  fiume , le  campagne  adiacenti, 
potevano  sin  da  principio  trascurarsi,  perchè  da  gran 
tempo  il  corso  principale  dell’ Arno  rasentava  la  detta 
sponda  senza  che  fosse  , confi  è adesso  , validamente  mu- 
nita col  risalto  o pennello  formato  dalla  destra  fiancata 
del  ponte  nuovo,  l’esperienza  dei  17  in  18  anni  ornai 
decorsi  dalla  fondazione  di  questa  fabbrica  dimostra  , 
meglio  di  qualunque  ragionamento  , quanto  poco  siano 
esse  fondate.  Ed  infatti  quella  ripa  , non  che  essere  stata 
corrosa  e disfatta  , neppure  ha  sofferto  danni  di  qual- 
che momento  , sebbene  nell’  indicato  intervallo  di  tempo 
si  contino  parecchie  grandi  piene  dell  Arno  , fra  le 
quali  quella  del  3 Novembre  1844  , che  fu  terribilis- 
sima e molto  maggiore  di  tutte  le  altre  avvenute  a me- 
moria dei  viventi  , avendo  raggiunto  i segni  che  ricor- 
dano 1’  inondazione  del  1740. 

Frattanto  per  la  livellazione  generale  dell'  Arno  ese- 
guita e pubblicata  dopo  il  1844  , apparisce  che  il  rin- 
gorgo  o rialzamento  di  quella  piena  , dovuto  alla  pre- 
senza del  ponte  S.  Ferdinando  , si  limitò  a 89  cente- 
simi di  braccio  , e non  raggiunse  di  gran  lunga,  com’era 
da  prevedersi  , i r ingorghi  in  pari  tempo  prodotti  dal 
ponte  alle  Grazie  e dal  ponte  Vecchio  nella  misura  re- 
spettivamente  di  braccia  1.  56  e di  braccia  1.  78.  Al- 
lora , ed  allora  solamente  dopo  la  costruzione  del  nuovo 
ponte  , il  nostro  fiume  dilatavasi  per  le  campagne  su- 
periori a Firenze  : ma  inondava  altresì  la  città  . e 
generalmente  tutte  le  terre  adiacenti  al  suo  corso  , 
dove  certamente  non  si  risentiva  1 influenza  di  quella 
fabbrica.  E dopo  la  piena  in  discorso  le  sue  argina- 
ture sono  state  rialzate  a difesa  di  quelle  campagne 
mezzo  braccio  sul  piano  cui  nella  ricordata  circostanza 
salirono  le  acque  ringorgate  indietro  per  1 ostacolo  della 
fabbrica  stessa  , e resta  soltanto  a rendere  compiuta- 
mente  efficaci  queste  difese  che  siano  in  egual  modo 
rialzati  gli  argini  d Affrico  influente  dell  Arno.  Cosi 
sta  in  fatto  che  le  piene  hanno  un  passaggio  molto 
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più  facile  tra  le  fiancate  del  ponte  di  ferro  che  per  le 
luci  dei  ponti  murati  dentro  Firenze  : che  le  campagne 
. a levante  della  città  sono  al  sicuro  dalle  inondazioni 
nel  caso  di  escrescenze  ordinarie  : e che  resulterebbero 
pure  bastantemente  difese  nel  raro  evento  di  una  nuova 
piena  pari  a quelle  del  1740  e del  1844  , ove  si 
provvedesse  alle  arginature  del  torrente  Affrico  , al  qual 
lavoro  , raccomandato  come  necesarissimo  per  rendere 
veramente  proficue  le  altre  più  grandiose  opere  già  com- 
pite , è invero  da  lamentarsi  che  non  siasi  per  anco  posto 
mano  dagl’  interessati. 

Per  quello  poi  che  attiene  all’  attitudine  acquistata 
* dall’  Arno  sotto  il  nuovo  ponte  di  spingere  nel  tronco 
inferiore  ghiare  in  quantità  e di  diametro  maggiore,  con- 
vien  riconoscere  che  dopo  l’ edificazione  del  ponte  me- 
desimo successero  nel  letto  del  fiume  , superiormente 
alla  pescaia  di  S.  Niccolò  , due  contrarj  effetti  ; di  riem- 
pimento 1’  uno  . negli  angoli  che  1’  argine  traversante  a 
destra  formava  con  la  sponda  contigua  , dove  le  correnti 
perdevano  la  forza  necessaria  a travolgere  le  materie 
fluitate  , e l’altro  di  escavazione  , nel  mezzo  fra  le  due 
fiancate  ; e per  qualche  tratto  sopra  e sotto  alle  mede- 
sime , cagionato  per  il  superiore  ringorgo  in  tempo  di 
alte  piene  , e conseguente  acceleramento  delle  acque 
nella  sezione  ristretta.  Ma  questo  parziale  profondamento 
dell’  alveo  dovè  cessare  appena  1’  accresciuto  impeto  delle 
correnti  fu  bilanciato  dalla  resistenza  del  fondo  : ed  i 
materiali  sassosi  provenienti  dall’  escavazione  in  discorso, 
i quali  non  eran  già  nati  in  Arno,  nè  piovuti  dal  cielo, 
ma  vi  erano  stati  deposti  dalle  piene  , non  poterono  avere 
nè  ebbero  mai  volumi  maggiori  di  quelli  soliti  delle 
ghiare  che  le  piene  seguitano  a condurvi  dalli  stessi  mon- 
ti. Così  il  fatto  della  discesa  d’  insolita  copia  di  materie 
sassose  sotto  la  pescaia  di  S.  Niccolò  e dentro  Firenze  fu 
meramente  temporaneo  , e limitato  nella  sua  misura  al- 
1’  eccesso  della  escavazione  sopra  il  riempimento  in  pari 
tempo  prodottosi  superiormente  alla  detta  pescaia  : tale 
insomma  , anche  nei  rapporti  col  volume  delle  ghiare 
avulse  fra  le  fiancate  del  ponte  S.  Ferdinando , da  non 
giustificare  i mal  concepiti  timori.  E veramente  se  il 
corso-  delle  acque  estive  potè  un  momento  trovarsi  so- 
stenuto , come  vogliam  concedere  , per  l' ingombro  di 
quelle  ghiare  , è anche  certisssimo  che  si  è dipoi  ricon- 
dotto alla  primiera  depressione  , conforme  avemmo  già 
motivo  di  notare  nella  presente  scrittura  ( Cap.  Ili  ). 

E per  ciò  che  riguarda  all’  avvenuto  riempimento  dei 
fondali  già  esistenti  sotto  le  Zecca  Vecchia , ed  al  tra- 
slocamene del  vivo  corso  delle  acque  dalla  sponda  de- 
stra verso  il  mezzo  del  fiume  , notiamo  primieramente 

non  potersi  questa  mutazione  riferire  con  certezza  al- 

» 


1 influenza  dei  ponte  di  ferro.  Imperocché  egli  è nella 
natura  dei  fiumi  che  per  un  ampio  letto  scorrono  in 
ghiara  di  spingere  ora  a destra  ed  ora  a sinistra  le 
materie  da  loro  convogliate  ; e nell’  istoria  dell’  Arno 
dentro  Firenze  non  mancano  gli  esempj  di  tali  vicende. 
Infatti  un  alto  greto  è sempre  stato  a memoria  dei  vi- 
venti sotto  quell' imbasamento  che  fa  piazza  e verone  da- 
vanti alla  facciata  della  R.  Galleria  rispondente  so- 
pì*’ Arno  : eppure  sappiamo  dal  Viviani  che  dal  1677 
al  1678  egli  ebbe  a rifondare  la  detta  fabbrica  scalzata 
dal  fiume  ; il  quale  è per  ciò  manifesto  che  doveva 
corrervi  in  allora  per  un  canale  profondo.  Ci  narra 
d’ altronde  il  Matematico  Regio  Pietro  Ferroni  che  a 
suo  tempo  , cioè  sul  principiare  del  presente  secolo  , 
il  filone  o lo  spirito  della  corrente  d’  Arno  s’  era  volto 
a distruggere  1’  antichissimo  greto  appellato  della  Sar- 
digna  , otturando  invece  sulla  destra  del  fiume  le  luci  e 
bocchette  di  tutti  i mulini  inferiori,  sì  di  Firenze,  sì  delle 
Cascine  dell’  Isola  , sì  dei  due  altri  di  ripresa  infino  a 
S.  Moro  , ond’  egli  ebbe  a rialzare  la  pescaia  d’Ognis- 
nati  dal  lato  sinistro  , e riesci  così  a ricondurre  il 
maggior  corso  del  fiume  dalla  torre  della  Sardigna  alla 
Porticciola  , restituendovi  la  cessata  macinazione.  Notiamo 
secondariamente  che  ove  pure  si  avesse  la  sicurezza  , 
col  toglier  via  il  ponte  S.  Ferdinando  , di  ristabilire 
un  profondo  corso  dell’  Arno  sotto  il  muro  di  sponda 
della  via  delle  Torricelle,  malgrado  l’ostacolo  che  pre- 
senta la  sporgente  fabbrica  della  Zecca  Vecchia  ; o in 
altri  termini  di  richiamare  la  corrente  del  fiume  dal 
mezzo  dell’  alveo  ad  investire  come  prima  con  moto  vor- 
ticoso la  destra  sua  sponda  ; questo  resultato  non  pro- 
fitterebbe gran  fatto  a quella  parte  di  città.  Poiché  men- 
tre sarebbero  in  confronto  dell’  attuale  loro  condizione  mi- 
gliorati gli  sbocchi  delle  fogne  , tornerebbero  però  a for- 
marvisi  quei  profondi  gorghi  altre  volte  sì  molesti , per- 
chè minaccianti  la  rovina  delle  fabbriche  poste  sul  fiu- 
me , onde  in  addietro  doverono  munirsi  con  quei  gran- 
diosi ripari  che  ora  sussistono  interrati  , ma  potrebbero 
per  avventura  riescire  insufficienti  dirimpetto  all’  azione 
dei  vortici  ed  all’  urto  continuato  delle  piene.  Notiamo 
in  terzo  luogo  che  non  solo  le  fogne  della  Zecca  Vec- 
chia fine  al  ponte  alle  Grazie  , ma  generalmente  tutti 
gli  sbocchi  di  quella  che  mettono  in  Arno  , tramandano 
nell’estiva  stagione  esalazioni  incomode  e nocive  alla 
pubblica  salute  , onde  sarebe  mestieri  che  finalmente  vi 
si  provvedesse  dalla  Comunità  di  Firenze  , o effettuando 
i lavori  che  già  le  sono  stati  proposti  dal  Consiglio  de- 
gl’ Ingegneri  per  allacciarle  in  un  fognone  maestro  vi- 
vificato con  acque  correnti  , o in  qualunque  altro  modo 
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che  reputasse  meglio  corrispondente  all’  uopo  ed  allo 
3lato  economico  dell’  amministrazione  comunale. 

Come  potrebbe  assicurarsi  Firenze  dalle  inondazioni. 

Tali  essendo  le  idee  proposte  per  difender  Firenze 
contro  le  acque  d’Arno,  consegue  che  fra  tutti  quei  si- 
stemi di  lavori  , l’indicato  dal  Consiglio  degl’  Ingegneri 
è il  solo  che  possa  applicarsi  senza  eccessivo  dispendio, 

( : colla  certezza  di  raggiungere,  sebbene  imperfettamente, 
l’intento. 

D’  altronde  noi  dimostrammo  nel  corso  della  presente 
scrittura  che  non  sussiste  il  creduto  continuo  rialzamento 
del  letto  d’  Arno  , onde  sarebbero  derivate  tutte  quelle 
inondazioni  che  dal  1264  in  poi  afflissero  la  città  , e 
sarebbero  da  apprendersi  per  1’  avvenire  danni  sempre 
maggiori  : che  gli  avvenuti  parziali  e limitati  interra- 
menti del  letto  medesimo  sopra  e dentro  Firenze  , e la 
cresciuta  altezza  delle  piene,  sono  del  pari  da  riferirsi 
alle  opere  d’arte  intorno  a quel  tempo  fondate  nel  fiume 
per  cui  è trattenuto  il  libero  deflusso  delle  acque  e il 
discarico  delle  materie  di  sasso  e ghiaia  : e che  ove  , 
colia  distruzione  o modificazione  di  queste  opere  , si 
eliminassero  il  r ingorgo  e la  rattenuta  ad  esse  dovuti  , 
il  fiume  d’ Arno  verrebbe  necessariamente  a ricosti- 
tuirsi nelle  condizioni  già  ritenute  al  principio  del  se- 
colo XIII  , le  sue  grandi  escrescenze  tornerebbero  ad 
essere  incassale  fra  ì pavimenti  della  città  che  risal- 
gono a quel  tempo,  e farebbe  mestieri  di  qualche  ripa- 
ro solamente  nell’evento  delle  piene  massime  e secolari. 

I ripari  medesimi  resulterebbero  sempre  sufficienti  al- 
ì’  uopo  , dove  pure  mancando  la  rattenuta  ed  il  l’in- 
gorgo dei  ponti  e della  pescaia  d Ognissanti  , il  pro- 
fondamento dell’  alveo  dal  ponte  Vecchio  in  su  fosse  al- 
quanto moderato  , lasciando  sussistere  nel  silo  del  ponte 
alle  Grazie  un’  andante  platea  circa  un  braccio  sotto  il 
piano  dell’  attuale,  e tagliando  la  pescaia  di  S.  Niccolò 
solamente  al  livello  che  segnano  al  suo  piede  le  a- 
cque  magre. 

Se  pertanto  , migliorando  possibilmente  il  sistema  at- 
tuale d’  arginazioue  , non  si  riescirebbe  a contenere  in 
canale  le  acque  d.’  Arno  nei  varj  stati  del  fiume  che 
I’  esperienza  degli  andati  tempi  mostra  contigibili  fra  i 
segni  delle  piene  del  1844  e del  1557,  finché  non  sia 
tolto  o almeno  notabilmente  ridotto  1 ingombro  delle 
opere  murate  dentro  Firenze,  notiamo  primieramente  che 
in  due  modi  può  raggiungersi  , rispetto  ai  ponti  , l’in- 
tento preso  di  mira.  Sostituendo  alle  fabbriche  ora  esi- 
stenti , che  sono  scompartite  in  piu  arcate  sopra  mas- 
sicci piloni  di  muramento  . dei  ponti  sospesi  da  una 


sponda  all’  altra  del  fiume  a catene  o fasci  di  fil  di 
ferro  ; o invece  dei  ponti  a più  luci  con  colonne  o pa- 
late e architravi  tubulari  di  ferro  per  sostenere  il  piano 
viale . 

Notiamo  secondariamente  che  fra  questi  due  partiti 
il  secondo  comparisce  da  preferirsi  : perchè  non  im- 
plica come  il  primo  la  necessità  di  grandiose  e dif- 
ficili costruzioni  per  fissare  quelle  catene  o quei  fili  sulle 
opposte  sponde  del  fiume  , dove  sorgono  ragguardevoli 
edifizj  corrispondentemente  alle  montate  dei  ponti  attua- 
li ; che  anzi  permette  di  profittare  delle  sostruzioni  dei 
ponti  medesimi  per  muovere  ed  assicurarvi  le  nuove  pa- 
late da  sostituirsi  ai  piloni  di  muramento  ; e sodisfa 
meglio  alle  condizioni  di  stabilità  e di  durata  che  deb- 
bono ricercarsi  nelle  opere  pubbliche  del  genere  di 
di  quelle  in  discorso, 

Notiamo  in  terzo  luogo  che  adottando  il  sistema  dei 
ponti  con  architravi  tubulari  e palate  di  ferro  da  muo- 
versi dalle  sostruzioni  dei  piloni  ora  esistenti  nel  fiume, 
queste  sostruzioni  dovrebbero  tagliarsi  al  piano  della  li- 
nea per  i ponti  alla  Carraia,  a S.  Trinità  e Vecchio  ; 
ma  al  ponte  alle  Grazie  converrebbe  mantenere  una  pla- 
tea un  braccio  prossimamente  al  di  sotto  dell’  attuale  , 
e così  per  circa  due  braccia  più  rilevata  della  linea  an- 
zidetto ; essendo  manifesto  che  da  un  maggior  profonda- 
mento del  letto  d’  Arno  gli  deriverebbe  quivi  una  capacità 
eccedente  il  bisogno,  e almeno  fuor  di  proporzione  con 
quella  che  può  ottenersi  scendendo  verso  il  ponte  alla 
Carraia  , mentre  senza  necessità  si  aiulerebbe  incontro 
all’  inconveniente  di  un  maggior  discarico  e temporaneo 
ingombro  di  materiali  di  trasporto  nei  tronchi  inferiori 
del  fiume. 

Notiamo  in  quarto  luogo  che  una  volta  sgombrato  il 
letto  d’Arno  dalle  pile  dei  ponti  attuali,  e validamente 
fondati  i nuovi  muriccioli  di  sponda  da  costruirsi  in  or- 
dine ai  disegni  del  Consiglio  degl’ingegneri,  e fortificate 
dove  occorra  le  sostruzioni-  delle  fabbriche  che  fanno 
sponda  al  vivo  corso  delle  acque  , sarà  allora  il  mo- 
mento di  tagliare  la  pescaia  d’  Ognissanti  al  livello  se- 
guato  dalla  linea  anzidetta  dei  ponti  ; e che  la  pescaia 
di  S.  Niccolò  dovrà  tagliarsi  solamente  sino  al  piano 
attuale  delle  acque  estive  sotto  di  essa,  per  indi  assi- 
curarla con  ogni  riguardo  , insieme  alla  proposta  platea 
del  nuovo  ponte  alle  Grazie,  da  maggiori  depressioni,  a 
scanso  dei  disordini  che  sarebbero  da  apprendersi  nelle 
ripe  e nelle  arginature  superiormente  a Firenze. 

Notiamo  finalmente,  rispetto  all’ordine  dei  lavori, 
che  dovrebbe  incominciarsi  dall  applicare  il  sistema 
delle  opere  disegnate  dal  Consiglio  degl’  Ingegneri , per 
cui  la  città  sarebbe  già  difesa  contro  le  acque  d Arno 
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fino  all’  altezza  cui  si  elevò  l’ insigne  piena  del  3 No- 
vembre 1844  : che  indi  la  riduzione  dei  ponti  potrebbe 
distribuirsi  in  più  tempi  , cominciando  dal  ponte  alla 
Carraia  e andando  verso  il  ponte  alle  Grazie  , per  to- 
gliere via  via  gl’  ingombri  che  esercitano  una  più  estesa 
influenza  sulle  piene  d’ Arno  dentro  Firenze  , colla 
certezza  che  ogni  riduzione  porterebbe  immediatamente 
il  suo  effetto  utile:  e che  sarebbero  per  ultimo  da  ta- 
gliarsi, com’  ò stato  detto,  le  pescaie  d’  Ognissanti  e di 
S.  Niccolò,  le  quali  d’altronde  , in  occasione  di  altis- 
sime piene  , riescono  meno  pregiudiciali  alla  velocità 
d’  Arno  dei  ponti  di  muramento. 

Ecco  adunque  come  gli  sludj  da  noi  forniti  sull’Arno 
ci  hanno  condotti  a segnalare  un  sistema  di  provvedi- 
menti, per  cui  la  città  di  Firenze  sarebbe  stabilmente 
assicurata  contro  l’evento  delle  inondazioni. 

Se  faccia  impressione  la  grave  spesa  necessaria  ad 
effettuarli  , si  ponga  mente  alla  felice  condizione  di 
poterla  distribuire  nel  corso  dei  tempi,  secondo  che  lo 
consenta  lo  stato  economico  dei  contribuenti  ; e si  con- 
sideri che  non  raggiungerebbe  di  gran  lunga  il  costo 
della  mano  d’  opera  che  il  celebre  nostro  Targioni  vo- 
leva fornire  d’  un  tratto  per  deviare  la  corrente  d’Arno 
dal  piano  di  Firenze.  Egli  lo  preconizzava  di  Scudi 
700  000  , quando  il  valore  della  moneta  , relativa- 
mente agli  altri  valori  , era  maggiore  che  di  presente 
non  sia  : eppure  al  sovvenirsi  dei  danni  patiti  per  le 
inondazioni  del  fiume  raccomandava  come  utile  e neces- 
saria 1’  impresa  di  ripararvi. 

Se  poi  si  appunti  di  barbarie  il  proponimento  di  to- 
glier via  le  fabbriche  murate  nel  letto  d’  Arno  dentro 
Firenze  ; il  ponte  alle  Grazie  , o di  Rubaconte  , che  si 
mantiene  saldo  contro  il  primo  impeto  delle  fiumane, 
dacché  Maestro  Lapo  lo  fondava  con  sicuro  artifizio  ; 
il  ponte  Vecchio  , opera  pregiata  di  Taddeo  Gaddi  ; ed 
il  ponte  a S.  Trinità  deH’Ammannato,  capolavoro  di  Ar- 
chitettura ; e noi  respingendo  la  brutta  accusa,  che  of- 
fenderebbe del  pari  la  memoria  del  più  volte  citato  il- 
lustre Targioni,  rispondiamo:  più  barbaro  consiglio  es- 
ser quello  che  alla  conservazione  dei  vetusti  monumenti 
pospone  la  sicurezza  della  vita  e delle  sostanze  dei  cit- 
tadini. 

Ma  ove  per  ragioni,  delle  quali  noi  pure  apprendiamo 
1’  importanza  , non  si  provveda  alla  salute  di  Firenze, 
oh  ! almeno  la  nostra  scrittura  possa  vivere  nella  me- 
moria degli  architetti  d’  acque  , quando  1’  Arno  tornerà 
a discendere  dai  suoi  monti  sformatamente  grosso  e 
precipitoso  , cotne  nelle  piene  del  1333  e del  1557  : 
che  allora  nei  resa  re  ire  i guasti  che  fossero  da  lamen- 
tarsi , non  si  ripeteranno  per  la  quarta  volta  gli  errori 
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ciecamente  commessi  dai  nostri  antichi  , mentre  fonda- 
vano nel  fiume,  e ripetutamente  vi  ristabilivano  , dopo 
avvenutane  la  rovina,  ingombri  tali  da  cagionare  la  som- 
mersione della  città  ; e si  risparmieranno  nuovi  disa- 
stri e nuove  lagrime  alle  venienti  generazioni. 

CONCLUSIONE  • 


Le  acque  che  in  rivi  , torrenti  , fiumi  e riviere  di- 
scendono dai  sommi  crinali  alle  marine  ; che  si  appro- 
priano coll’impeto  del  loro  corso  i materiali  provenienti 
dall’  incessante  degradazione  delle  montagne  , per  indi 
abbandonarli  nei  sedimenti  terrestri  o marittimi  ; che 
operando  per  riempimento  ed  escavazione  , secondo  la 
copia  e la  natura  delle  materie  fluitate,  e la  consistenza 
del  suolo , danno  certa  forma  ai  loro  letti  ; che  con  op- 
posta vicenda  disertano  e fecondano  le  nostre  campagne 
che  sono  il  principale  agente  dei  mutamenti  , i quali 
si  producono  alla  superficie  del  globo  ; hanno  esse  at- 
tività ed  efficacia  a logorare  e dissolvere  in  tenui  par- 
ticelle i sassi  e le  ghiaie  travolti  dalle  correnti  , dimo- 
doché siano  essi  tutti  a mano  a mano  portati  sino  alle 
foci  ? I fiumi  sollevano  essi  perpetuamente  coi  loro  letti 
i continenti  laterali  d’  alluvione  , ossivveramente  giun- 
gono a stabilirsi  in  guisa  da  bilanciare  1’  annuale  so- 
pravvenienza di  nuovi  sassi  col  loro  logoramento  e di- 
scarico alla  marina  ? I piani  d’  alluvione  , dove  si  col- 
tivano le  terre  le  più  ubertose  , fioriscono  le  arti  e le 
industrie  , sorgono  e si  moltiplicano  di  preferenza  gli 
umani  stabilimenti  , saranno  sempre  soggetti  alle  irru- 
zioni delle  acque  limacciose  per  seppellirsi  alla  perfine 
sotto  la  massa  ognor  crescente  dei  loro  depositi  ? Le  ma- 
terie terrose  e sassose  che  annualmente  si  staccano  e di- 
rupano dai  luoghi  alpestri  in  balia  delle  acque,  dovranno 
esse  in  gran  parte  deporsi  lungo  e dappresso  il  loro 
corso , o potranno  tutte  discendere  sino  alle  foci  per  es- 
servi distribuite  nei  sedimenti  sottomarini  e nelle  acces- 
sioni littoranee  ? 

Tutte  le  accennate  questioni  si  riducono  manifesta- 
mente all’  affermato  da  alcuni  e da  altri  negato  stabili- 
mento dei  fiumi  nei  tronchi  sassosi  : laonde  vanno  del 
pari  a -risolversi  nel  fatto  per  noi  accertato  della  sta- 
bilità del  letto  d’  Arno  nel  piano  di  Firenze  , dove  la 
rigogliosa  vita  dei  tempi  , che  seguirono  i secoli  bar- 
bari. dura  tuttavia  nelle  ammirate  costrutture  dei  no- 
stri maggiori  e nelle  memorie  di  un  popolo  , che  ebbe  il 
vanto  di  correr  primo  le  vie  luminose  della  civiltà  nuova. 
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N.°  4. 

POLTIGLIA 

SO PR ABBONDANTE  NELL’  IMMERSIONE  DEGLI 
SMALTI. 

Ptl  signor  Virar , Ispettore  onorario  dei  ponti  e strade 
di  Francia. 

Si  sa  essere  la  poltiglia  quel  fango  biancastro  o co- 
lorato semiliquido  , che  galleggia  sullo  smalto  , e di 
cui  il  volume  aumenta  incessantemente  , e s’  incontra 
gran  difficoltà  a sbarazzarsene. 

Immergendo  in  una  grande  quantità  d’  acqua  di  calce 
limpida  un  volume  eguale  presso  a poco  al  decimo  di 
quello  del  liquido  di  pozzolana  in  polvere  impalpabile, 
e che  il  tutto  sia  posto  in  un  boccale  molto  più  alto 
che  largo,  e chiuso,  si  vedrà,  al  quarto  o al  quinto  gior- 
no , cominciare  a crescere  il  deposito  che  trovasi  al 
fondo  del  boccale  ; il  quale  ben  tosto  prenderà  una  for- 
ma gelatinosa , e se  si  rinnova  di  tempo  in  tempo  1’  ac- 
qua di  calce  che  costituisce  il  bagno  d’ immersione , 
tutta  la  pozzolana  passerà  allo  stato  di  fiocchi  gelatino- 
si tanto  leggieri  da  riempiere  tutta  la  capacità  del  li- 
quido. 

La  calce  idraulica  non  produce  questo  effetto  , ma 
se  T immersione  si  fa  nell’  acqua  di  mare  , delle  rea- 
zioni di  un  altro  ordine  concorrono  con  i precedenti 
alla  produzione  di  nuove  materie  di  consistenza  gelati- 
nosa -,  i sali  di  magnesia  saranno  decomposti  dalla  calce 
e lasceranno  precipitare  la  loro  magnesia.  Se  lo  smalto 
è fatto  con  calce  idraulica  , la  silice  e 1’  allumina  che 
questa  contiene  abbandonate  dalla  calce  passata  allo 
stato  di  solfato  e di  cloruro  , resteranno  in  sospensione 
nel  liquido  sotto  forma  gelatinosa.  In  questi  diversi  casi, 
come  si  vede  , molte  sostanze  più  leggiere  della  vera 
poltiglia , verranno  ad  aumentarne  il  volume  ; e ciò  non 
è il  solo  risultamene  della  teorica,  ma  è pure  T espres- 
sione fedele  dei  fatti  materiali  che  debbono  prodursi  in 
grande  scala  come  nel  laboratorio  , sempre  che  1’  im- 
mersione dello  smalto  si  effettui  in  recinti  chiusi. 

D’ altra  parte  è facile  valutare  la  quantità  delle  reazioni 
chimiche  anzidette  , e quindi  le  formazioni  fangose  cui 
danno  luogo  , calcolando  la  quantità  d’  acqua  di  mare 
messa  in  contatto  con  le  masse  immerse  dello  smalto 
per  formarsene  una  idea  molto  approssimativa , pren- 
diamo, per  esempio  , una  cassa  cubica  di  un  metro  cu- 
bo di  capacità  , piena  d’  acqua  di  mare  , entro  la 


quale  si  lasci  cadere  gran  quantità  di  malta  idraulica 
onde  decomporre  i sali  a base  di  magnesia.  Un  cal- 
colo fondato  sulla  cognita  composizione  dell’  acqua  del 
Mediterraneo  dimostra  che  in  alcuni  giorni  , per  poco 
che  la  malta  tardi  a condensarsi  per  la  presa  , se  ne 
possono  separare  di  argilla  e di  solfato  di  calce  chilogram- 
mi 10  y2  nello  stato  gelatinoso  , a cui  si  dovrebbero 
aggiungere  5 chilogrammi  di  magnesia  precipitata  dal- 
1 acqua  di  mare.  Ora  , per  chiunque  siasi  occupato 
di  analisi  , non  sarà  difficile  comprendere  che  15  chi- 
logrammi di  materia  fangosa  sono  capaci  di  occupare 
largamente  una  capacità  liquida  di  un  metro  cubico,  se 
esse  non  hanno  avuto  il  tempo  di  condensarsi. 

N.°  o. 

MALTE  IN  MARE 

IMPIEGATE  IN  ALGERI 

Pel  signor  Atavici-  , ingegnere  di  ponti  e strade 
di  Francia. 

Riassumendo  la  memoria  del  signor  Ravier  pubbli- 
chiamo i fatti  generali  seguenti,  che  egli  ha  esposto,  nello 
scopo  di  ottenere  pel  porto  di  Algeri  delle  malte  inal- 
terabili ed  economiche  ad  un  tempo. 

Le  pozzolane  di  Roma  , impiegate  in  Algeri  , sono  , 
per  contrario  a ciò  che  si  ò creduto  finora,  incapaci  di 
fornire  con  le  calci  grasse  delle  malte  resistenti  per  sè 
stesse  all’  azione  salina. 

La  forma  dei  pezzi  immersi  di  queste  malte  eser- 
cita una  influenza  importante  sull’  azione  prodotta  dal- 
T acqua  di  mare  : gli  spigoli  vivi  e le  curvature  di  pic- 
colo raggio  favoriscono  la  distruzione  ; le  superfìcie  pia- 
ne , al  contrario  , sono  essenzialmente  protettrici  della 
coesione  di  queste  malte  , e possono  conservarle  senza 
alterazione  per  molti  anni. 

La  conservazione  delle  opere  eseguite  nel  mare  di 
Algeri  con  malta  di  pozzolana  di  Roma  e calce  grassa 
è dovuta  in  gran  parte  al  deposito  delle  materie  mine- 
rali di  secrezione  degli  animali  marini. 

Sotto  questo  rapporto,  lo  sviluppo  artificiale  dei  ban- 
chi d’  ostriche  sulle  opere  in  mare  sembra  che  debba 
esser  fecondo  di  risultamenti  importanti. 

L’  incapacità  di  resistenza  all’  azione  dell’  acqua  di 
mare  esiste  egualmente  per  le  malte  di  calce  grassa  im- 
piegate , sia  con  la  pozzolana  di  Napoli  saggiata  nelle 
esperienze  sia  con  la  pozzolana  di  Raehgoun. 

La  sostituzione  in  tutto  o in  parte  della  pozzolana  di 
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Roma  alla  sabbia,  in  egual  volume,  nelle  malte  di  calce 
idraulica  di  Theil , le  dispone  favorevolmente  nel  prin- 
cipio a resistere  all’  azione  salina.  I fenomeni  di  disgre- 
gamento sono  stati  pochissimi  , e però  non  potrebbero 
essere  escluse  dalle  costruzioni,  senza  più  ampie  espe- 
rienze , le  pozzolane  unite  alle  calci  idrauliche,  quando 
è utile  o necessario  ottenere  un  rapido  induramento  delle 
malte. 

La  pozzolana  di  Roma  e quella  di  Napoli  impiegate 
nei  saggi  non  sono  omogenee  ; le  differenze  che  in  cia- 
scuna di  queste  materie  , affettano  la  composizione  del 
silicato  d’allumina,  sono  comprese  tra  limiti  molto  lon- 
tani. 

Le  analisi  delle  pietre  calcari  della  cava  del  Theil  ed 
1 risultamenti  ottenuti  in  mare  con  le  calci  da  esse  ri- 
cavate dimostrano  che  , prendendo  per  unità  di  misura 
della  resistenza  all’  azione  salina  , il  rapporto  dell’  ar- 
gilla più  la  magnesia  alla  calce,  questo  rapporto , che  è 
stato  chiamato  indice  d’idraulicità  , può  discendere  in 
termine  medio  fino  a 36/100  , senza  che  le  malte  o cal- 
ci , alle  quali  esso  si  riferisce  , siano  distrutte  nè  per 
T una  nè  per  1’  altra  immersione. 

Il  disgregamento  delle  malte  coincide  con  1’  esistenza 
in  maggiore  abbondanza  del  solfato  di  calce  ; in  modo 
da  essere  attribuito  a questo  sale  , formato  per  l’azione 
del  solfato  di  magnesia  dell’  acqua  di  mare  sulla  calce. 
Questo  sale  si  produce  in  proporzioni  diverse  in  tutti  i 
cementi  osservati  ; e li  distrugge  quando  se  ne  è for- 
mata una  quantità  sufficiente.  Le  superficie  sulle  quali 
esso  esiste  in  abbondanza  possono  acquistare  e conser- 
vare una  perfetta  durezza 

Nelle  malte  di  calce  grassa  e pozzolana  di  Roma  , 
T'acqua  di  mare  attacca  non  solamente  la  calce  libera, 
ma  anche  questa  combinata  con  la  silice. 

Nelle  malte  di  calce  idraulica  perfettamente  conser- 
vata dopo  molti  anni  d’  immersione  , come  nelle  malte 
con  cemento  di  Yassy  della  età  di  più  di  un  mese , si 
trova  una  notabile  proporzione  di  calce  libera. 

N.°  6. 

MALIE  IDRÀULICHE. 

CEMENTI  E POZZOLANE. 

Pel  signor  Vicat  , 

Oli  studj  e le  ricerche  riguardanti  l’azione  distruttiva 
dell  acqua  di  mare  sopra  i silicati  conosciuti  in  costru- 
zione coi  nomi  di  malte  idrauliche  , cementi  e smaltì 


con  pozzolane  qualunque  , hanno  menato  ai  risultamenti 
preliminari  seguenti  , cioè  : 

1. °  Che  gl’  idrosilicati  doppii  d’allumina  e di  calce 
suddetti  sono  combinazioni  poco  stabili  ; 

2. °  Che  tutti , senza  eccezione,  qualunque  siano  l’età 
e la  durata  , essendo  ridotti  in  polvere  sottile  quanto 
Io  permettono  i mezzi  meccanici  , ed  immersi  sotto  que- 
sta forma  in  una  quantità  d’acqua  pura  sufficiente,  ab- 
bandonano una  notabile  quantità  di  calce  , quando  essi 
non  hanno  subito  in  alcun  modo,  o almeno  molto  leg- 
germente , l’influenza  dell’acido  carbonico  ; 

3. °  Che  se  , nelle  medesime  circostanze , si  sostitui- 
sce all’  acqua  pura  una  soluzione  molto  allungata  di  sol- 
fato di  magnesia  , la  maggior  parte  , e spesso  tutta  la 
calce  , passa  allo  stalo  di  solfato  , a meno  che  non  vi 
sia  unito  dell’acido  carbonico  , nel  qual  caso  resta  in 
calce  carbonata  tutta  la  parte  che  questo  acido  è capace 
di  neutralizzare  ; 

4. °  Che  tutte  le  pozzolane  qualunque  ne  sia  la  pro- 
venienza e la  composizione  non  esigono , per  la  loro 
compiuta  saturazione  , che  una  quantità  di  calce  molto 
minore  di  quella  che  si  dà  nella  pratica,  avuto  riguardo 
sopra  tutto  al  loro  difetto  di  sottigliezza  e alla  maniera 
grossolana  con  cui  sono  impostate  ; 

5. °  Che  1’  affinità  dell’  acido  carbonico  per  la  calce 
combinata  , in  questi  diversi  silicati  , è tanto  potente  . 
che  un  certo  grado  di  umidità  , quando  ne  è possibile 
T introduzione,  la  neutralizza  interamente  lasciando  fuori 
tutti  gli  altri  principii  che , combinati  o no  tra  loro  . 
si  trovano  solamente  nello  stato  di  miscuglio  nel  com- 
posto. 

Segue  da  questi  risultamenti  che  T acqua  di  mare  di- 
struggerebbe tutti  i cementi  , tutte  le  malte  e tutte  i 
cementi  con  pozzolane  possibili  se  essa  penetrasse  nel- 
l’interno dei  massi  immersi.  Ora,  siccome  alcuni  di 
questi  composti  resistono  perfettamente  ad  una  impres- 
sione costante  tanto  nelle  acque  dell’Oceano  che  in  quelle 
del  Mediterraneo  , è dunque  necessario  che  essi  non 
siano  affatto  penetrati  dall’  acqua  del  mare.  Ciò  viene 
impedito  dalle  loro  superficie  a cagione  di  un  intonaco 
superficiale  di  calce  carbonata  che  vi  si  forma  sia  prima 
sia  dopo  della  loro  immersione , il  quale  aumenta  di 
spessezza  col  tempo.  A questo  impedimento  principale 
si  aggiunge,  in  alcune  circostanze  : 1.°  T effetto  di  una 
specie  dì  cementazione  prodotta  dall’  introduzione  di  una 
certa  quantità  di  magnesia  nel  tessuto  superficiale,  per- 
cui  passa  allo  stato  di  carbonato;  2.°  l’effetto  delle  in- 
crostazioni e delle  vegetazioni  sottomarine. 

Ma  non  compete  a tutti  gl’ intonachi  la  proprietà  di 
mantenersi  con  eguale  persistenza  intorno  ai  massi  in- 
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viluppati  : le  differenze  osservate,  a tal  riguardo,  di- 
pendono dalla  loro  situazione  sottomarina,  relativamente 
ai  colpi  di  mare  ed  alla  ghiaia  che  essi  lanciano  ; da 
ciò  derivano  le  differenze  osservate  dai  costruttori  nella 
durata  degli  smalti  di  cui  i silicati  formano  il  cemento 
con  pozzolana. 

GIURISPRUDENZA 

PER  L'  ARCHITETTO  E PER  L’  INGEGNERE. 

Uccisioni  giudiziarie. 

(i) 

Corso  d'  acqua.  — Opificio.  — ■ Uso  dell’  acqua  a rac- 
colta. — Turbativa.  — Allorché  il  proprietario  d un 
opificio  situalo  sopra  un  fiume  non  navigabile  usa 
dell'  acqua  ad  intervalli  per  raccoglierne  prima  una 
quantità  sufficiente , il  proprietario  di  un  opificio  infe- 
riore può  domandare  per  azione  possessoria  la  cessazione 
di  questo  modo  di  usare  , quantunque  abbia  durato  più 
di  un  anno  , se  non  risulta  dalla  natura  degli  atti  tur- 
bativi che  essi  sieno  stati  eseguiti  animo  domini  e non 
per  semplice  tolleranza.  Se  per  far  cessare  la  turba- 
zi  one  di  possesso  il  giudice  proibisce  al  proprietario 
superiore  di  tener  l’ acqua  della  sua  gora  al  di  sopra 
di  una  altezza  determinata,  questa  disposizione  non  può 
venir  considerata  come  un  regolamento  d’  acqua  , rien- 
trante ne’  poteri  dell’  autorità  amministrativa  o del  giu- 
dice del  petitorio,  ma  semplicemente  come  un  modo  di 
esecuzione  di  natura  ad  impedire  la  turbazione.  — Corte 
di  Cassazione  di  Francia  — Arresto  del  5 agosto  4852 
— Causa  Dause. 


Corso  d’  acqua.  — Parata.  — Cateratta  mobile.  — 
Quando  mediante  1’  uso  d’  una  cateratta  mobile  e d’ un 
acquedotto  il  proprietario  superiore  ha  deviate  le  ac- 
que d'  un  fiume  che  attraversava  il  suo  fondo  per  em- 
piere uno  stagno  scavato  nel  fondo  medesimo  , ed  ha 
così  disturbati  gli  opificii  inferiori  nel  loro  possesso  più 
che  annuale,  il  giudice  del  possessorio  può  condannarlo 
a pagare  i danni  ed  interessi  per  la  privazione  mo- 
mentanea delle  acque  , ed  al  tempo  stesso  decidere  che  la 
turbazione  ha  cessato  con  la  distruzione  della  parata,  ed 
autorizzare  il  proprietario  stesso  a conservare  la  ca- 
teratta mobile  e 1 acquedotto  come  non  pregiudiziévoli , 


«essendo  le  acque  rese  al  loro  corso  ordinario.  — Corte 
di  Cassazione  di  Francia.  — Arresto  del  4 agosto  4852. 
— Causa  Mar  tei  ed  altri. 

(3) 

Corso  d’  acqua.  — Irrigazione.  — Restituzione  del- 
l’  acqua  al  corso  ordinario.  — Un  proprietario  che  de- 
riva le  acque  di  una  corrente  per  irrigare  un  suo  ter- 
reno , adempie  sufficientemente  all’  obbligo  impostogli 
dall’ art.  644  del  Cod.  Civ  ( 566  L.  C.)  di  renderle  al 
loro  corso  ordinario  all’  uscita  da’  suoi  fondi,  se-  invece 
di  restituirle  al  fiume  dal  quale  le  ha  derivate  , le 
fa  versare  nel  letto  d’  un  altro  corso  d’  acqua  influente 
del  primo  e che  vi  si  riunisce  a poca  distanza  dalle 
proprietà  irrigate  , quantunque  questa  riunione  abbia 
luogo  sottocorrente  agli  opificii  inferiori  , purché  sia 
provato  per  altro  che  questi  opificii  debbono  continuare 
a ricevere  una  quantità  d’  acqua  sufficiente  al  movi- 
mento regolare,  e che  questo  modo  di  restituzione  non 
arrechi  loro  pregiudizio  valutabile.  — Corte  Imperiale 
di  Parigi.  — Arresto  del  54  dicembre  4852.  — Causa 
Grou  e Barre. 

A) 

Architetto  ed  appaltatore.  — Responsabilità.  — Pre- 
scrizione. — • Perchè  sia  ammissibile  1’  azione  del  pro- 
prietario per  la  responsabilità  dell’  architetto  e dell’  ap- 
paltatore pei  vizi  di  costruzione  , non  basta  che  questi 
vizi  siensi  manifestati  ne’  dieci  anni  seguenti  la  rice- 
zione dei  lavori.  — È mestieri  di  più  che  questa  azione 
sia  esercitata  innanzi  il  termine  del  decennio  (art.  1792 
e 2270  Cod.  Civ.  ; 1638  e 2176  L.  C.  ) — Corte 
Imperiale  di  Parigi.  — Arresto  del  48  febbraio  1852. 
— Causa  Vavin  , Dubief  e Chàtenet. 

(3) 

Espropriazione.  — Indennità  alternativa. — Litigio  sul 
fondo  del  diritto.  L’ indennità  per  espropriazione  deve 
esser  fissata  indipendentemente  dalle  difficoltà  sul  fondo 
del  diritto  , riserbando  la  quistione  litigiosa.  In  conse- 
guenza devesi  statuire  per  via  d indennità  alternativa 
per  l’ipotesi  di  una  evizione  compiuta  e per  quella  di  una 
evizione  parziale , finché  tal  quistione  non  sia  stata  riso- 
luta con  sentenza  che  abbia  acquistata  la  forza  di  cosa 
giudicata.  — Corte  di  Cassazione  di  Francia.  — Arresto 
del  21  febbraio  4851.  — Causa  Lucet. 
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(6) 

Corso  d'acqua.  — Uso  dell'acqua.  — Azione  posses- 
soria.   L’uso  delle  acque  correnti  è suscettivo  di  pos- 

sesso come  ogui  altro  genere  di  beni  , in  conseguenza 
è ammissibile  l’azione  che  ha  per  oggetto  di  proteg- 
gere il  possesso  annuale  dell’uso  dell’  acqua  contro  ogni 
intrapresa  che  nuoce  al  suo  esercizio.  — Corte  di  Cas - 
zione  di  Francia.  — Arresto  del  2 agosto  1855.  — 
Causa  Giraud  e Agnel.  i 

00 

Prescrizione  decennale.  — Dritto  facoltativo  o legale 

— Non  uso.  — Un  dritto  facoltativo  o legale  , come 
quello  di  servirsi  d’  un  muro  divisorio  per  edificarvi  nel 
modo  convenuto  , sempre  e quando  piacerà  , non  può 
pel  non  uso  andar  soggetto  alla  prescrizione  decennale 
in  favore  del  terzo  possessore.  — Gran  Corte  Civile  di 
Napoli.  — Causa  della  Corte  e Petti. 

(8) 

Servitù. — Azione  confessori. — Valore  de'  due  fondi. 

— Competenza. — Terzo  possessore  del  fondo  serviente. 

— Prescrizione  di  dieci  o venti  anni.  — 1°.  Nell1  eser- 
cizio dell’  azione  confessori  , la  competenza  va  rego- 
lata secondo  il  valore  del  fondo  serviente  non  solamente, 
ma  altresì  secondo  il  valore  del  fondo  dominante. 

2.°  La  servitù  si  estingue  col  non  uso  di  10  o 20 
anni  a favore  del  terzo , che  , con  giusto  titolo  e buona 
fede,  avesse  posseduto  il  fondo  serviente.  In  altri  ter- 
mini : perchè  il  terzo  possessore  acquisti  piena  la  pro- 
prietà e scevra  di  servitù  , non  avrà  d’  uopo  della  pre- 
scrizione trentennale  , ma  gli  sarà  sufficiente  la  decen- 
nale , e vicennale.  — Gran  Corte  Civile  di  Napoli. — 
Decisione  del  28  febbraio  1852.  — Causa  Bellome  e 
Marzocchi.  \ 

(9) 

Servitù.  — Continuità  . — Una  servitù  di  acquedotto 
non  cessa  di  esser  continua  perchè  allo  scorrer  del- 
l’acqua sia  necessario  il  togliere  una  cateratta  o altro 
ostacolo  — Corte  di  Cassazione  di  Francia.  — Arre- 
sto degli  8 giugno  1851 . 

(10) 

Servitù. — Finestre. — Distanza Terreno  comune.  — j 


Allorché  due  fondi  sono  divisi  da  un  terreno  che  appar- 
tiene in  comune  ai  loro  proprietari  , ciascuno  di  essi 
proprietari  , può  , se  non  si  oppone  la  destinazione 
del  terreno  , aprir  finestre  come  sulla  proprietà  tutta 
sua.  — Corte  di  Cassazione  di  Francia.  — Arresto  del 
51  marzo  1851 . 

(11) 

Servitù  altius  non  tollendi.  — Chiesa.  — Demolizione 
delle  nuove  fabbriche  — Anche  senza  esservi  una  ser- 
vitù altius  non  tollendi  nascente  da  titolo  , trattandosi 
di  servitù  o quasi  servitù  nel  rapporto  tra  un  edilìzio 
privato  ed  una  chiesa , la  controversia  è definita  da  di- 
sposizioni di  leggi  speciali  , che  vietano  ogni  nuova 
costruzione  , la  quale  in  qualunque  siasi  maniera  of- 
fenda il  fabbricato  d’ una  chiesa.  Le  nuove  fabbriche, 
in  questo  caso  , vanno  soggette  a demolizione.  — Gran 
Corte  Civile  di  Napoli.  — Decisione  del  9 dicembre  1852. 
— Causa  Moni  stero  di  S.  Domenico  e Napolitano. 

(12) 

Azione  possessoria  — Turbativa  — Competenza  — 
È azione  possessoria  quella  che  si  fonda  sulla  turbativa 
d’un  possesso  pacifico  e non  interrotto  oltre  un  anno  , 
operata  mediante  innovazioni  che  hanno  indotto  servitù, 
o altro  danno  qualunque,  quando  anche  1’  azione  venga 
promossa  dopo  compiute  le  nuove  opere  , purché  sia  tra 
1’  anno  dal  dì  della  turbativa. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli  — Arresto  del 
18  aprile  1850.  — Causa  Rocca  e Casolini. 


Decisioni  amministrative. 

(0 

Estrazione  di  materiali.  — Indennità.  — Terzo  pe- 
rito.— In  materia  di  valutazione  di  danni  il  terzo  perito 
non  è obbligato  a recarsi  sui  luoghi  nè  a chiamare  in- 
nanzi a lui  gli  altri  periti.  — Nel  valutare  il  danno 
fatto  ad  un  terreno  con  gli  scavi,  si  deve  considerare  il 
valore  del  fondo  prima  della  estrazione,  senza  tener  conto 
di  un  aumento  di  valore  messo  in  luce  dagli  scavi  me- 
desimi. — Consiglio  di  Stato  di  Francia  — Decreto 
del  1 dicembre  1855.  — Causa  de  Chevreuse. 


(2) 


(6) 


Appaltatore*.  — Risoluzione  di  contratto.  — Ripresa 
del  materiale.  — Interessi.  — L’  appaltatore  che  è in- 
corso nella  risoluzione  del  contratto  per  aver  ceduto  in 
parte  o in  tutto  il  suo  appalto,  non  può  esigere  che  l’am- 
ministrazione riprenda  il  suo  materiale.  — - Gl’  interessi 
di  una  somma  dovuta  ad  un  appaltatore  non  corrono 
che  dall’epoca  della  domanda.  — Questi  interessi  non 
possono  produrre  essi  stessi  interesse  se  non  sono  dovuti 
almeno  per  un  anno  al  momento  in  cui  vengono  chie- 
sti. - — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Arresto  del  9 
marzo  4854.  - — Causa  Colvée. 

(5) 

L'  incomodo  momentaneo  cagionato  al  locatario  di  una 
bottega  nel  suo  commercio  co’  lavori  di  abbassamento 
della  via  pubblica,  costituisce  un  danno  indiretto  ed  even- 
tuale che  non  dà  luogo  ad  alcuna  indennità.  — Con- 
siglio di  Stato  di  Francia.  — Decreto  dei  25  marzo 
4855.  — Causa  Piatier  e comune  di  Grenelle. 

(4) 

Indennità.  — Danni.  — Taglio  di  una  diga.  — I 
proprietari  di  terreni  protetti  dalle  inondazioni  di  un 
fiume  da  una  diga  appartenente  ad  un  terzo,  hanno  il 
diritto  di  reclamare  una  indennità  in  ragione  dei  danni 
che  risultano  per  essi  dal  taglio  fatto  nella  diga  da  un 
appaltatore  della  costruzione  di  un  ponte.  — Questo  re- 
clamo non  può  esser  respinto  per  la  ragione  che  1’  ap- 
paltatore autorizzato  ad  occupare  il  terreno  sul  qua- 
le è stabilita  la  diga  , è sostituito  al  proprietario  ed 
ha  agito  ne1  limiti  dei  diritti  di  quest’  ultimo.  — Con- 
siglio di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  25  marzo 
4854-.  — Causa  Escarraguel  , Limousin-Brondeau  ed 
altri . 

(5) 

Indennità.  — - Danni.  — Abbassamento  del  suolo  di 
una  strada.  — L indennità  dovuta  ad  un  proprietario 
pel  danno  diretto  e materiale  cagionato  alla  sua  casa 
con  l’ abbassamento  di  una  strada  pubblica  deve  esser 
fondata  tanto  sulla  spesa  de’  lavori  da  fare  che  sulla 
diminuzione  di  prezzo  subita  dalla  proprietà.  — Con- 
siglio di  stato  di  Francia.  — Decreto  del  50  marzo 
4855,  — Causa  Alizard . 


Appaltatore.  — Anticipazioni.  — Ribasso.  — In- 
teressi. — Le  anticipazioni  fatte  da  un  appaltatore  per 
conto  dell’  amministrazione  ed  al  di  là  del  suo  contratto 
non  vanno  soggette  al  ribasso  dell1  aggiudicazione.  Per 
conseguenza  1 appaltatore  che  ha  comprato  col  suo  da- 
naro delle  terre  necessarie  alla  esecuzione  di  riporti  di 
cui  è incaricato,  deve  essere  rimborsato  per  intiero  delle 
somme  di  cui  P amministrazione  ha  profittato.  Gl’  inte- 
ressi delle  somme  dovute  ad  un  appaltatore  non  decor- 
rono clic  dal  giorno  della  domanda  regolare  che  ne  è 
fatta. — Consiglio  di  Francia.  — Decreto  del  50  marzo 
1854.  — Causa  Foriel. 

(?) 

Indennità.  — Danno  non  diretto  nè  materiale.  — 
L’  incomodo  temporaneo  apportato  all’  esercizio  di  una 
industria  per  effetto  di  lavori  pubblici  non  costituisce 
un  danno  diretto  e materiale,  e quindi  non  dà  luogo  ad 
indennità.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto 
del  19  aprile  1854.  — Causa  Le  Balle. 

(2) 

Appaltatore.  — Prezzi  accettati.  — Risoluzione  di  con- 
tratto. — Ripresa  del  materiale.  — L’appaltatore  non  è 
ammesso  a reclamare  contro  i prezzi  da  lui  accettati  , 
quand’anche  l’amministrazione  stessa  ne  avesse  ricono- 
sciuta l’insufficienza.  — Allorché  1’ amministrazione  ac- 
corda la  risoluzione  di  contratto  ad  un  appaltatore  , a 
meno  dei  casi  di  aggiornamento  indefinito  de’lavori  , 
d' incarimento  o diminuzione  notabile  de’  prezzi  , non  è 
tenuta  a riprendere  il  materiale.  — Consiglio  di  Stato 
di  Francia  — Decreto  del  2 0 aprile  1854.  — Causa 
Preiré  e Cochois. 


Appaltatore.  — Liquidazione.  — Reclami.  — 11  ri- 
corso presentato  in  tempo  utile  da  uu  appaltatore  con- 
tro gli  stati  di  situazione  provvisorii  della  sua  intra- 
presa , lo  dispensano  dal  rinnovare  i suoi  reclami  al- 
lorché la  liquidazione  definitiva  è sottomessa  alla  sua  ac- 
cettazione. — Il  suo  silenzio  in  questa  occasione  non 
può  essere  considerato  come  1’  abbandono  de’suoi  reclami 
anteriori  non  ancora  giudicati.  — Consiglio  di  Stato  di 
Francia.  — Decreto  del  5 maggio  1854.  — Causa 
Bertrand. 
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(10) 

Indennità.  — Danni  indiretti.  — Abbassamento  della 
via  pubblica.  — I proprietari  di  case  contigue  alle  stra- 
de di  una  città  sono  obbligati  a sopportare  1’  incomodo 
che  risulta  per  essi  da’lavori  eseguiti  pel  miglioramento 
della  via  pubblica,  finche  questi  lavori  non  portano  al- 
cun danno  materiale  e diretto  allo  esercizio  del  loro 
diritto  di  proprietà.  — Per  conseguenza  non  è do\uta 
alcuna  indennità  al  proprietario  di  un  caffè  - spetta- 
colo, il  quale  senza  allegare  alcun  danno  diretto  e ma- 
teriale arrecato  al  godimento  de’  luoghi  di  cui  egli  è il 
locatario  , si  lagna  solo  che  i lavori  di  livellamento 
di  una  strada  abbiano  resa  la  circolazione  incomoda  o 
difficile  nelle  vicinanze  del  suo  stabilimento  ed  abbiano 
allontanato  temporaneamente  gli  avventori.  — Consi- 
glio di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  6 giugno  1854. 

— Causa  Legras. 

(11) 

Indennità.  — Danni  diretti  e materiali.  — Allorché 
la  variazione  e 1’  elevazione  di  una  via  pubblica  hanno 
avuto  per  effetto  di  accumulare  le  acque  pluviali  in- 
nanzi ad  una  proprietà  sulla  parte  abbandonata  della 
antica  strada  dove  non  trovano  più  scolo  , il  proprie- 
tario ha  dritto  a reclamare  una  indennità  pel  danno  di- 
retto e materiale  che  gli  cagiona  il  novello  stato  dei 
luoghi.  — Gl’interessi  di  una  indennità  di  danni  non 
corrono  di  pieno  diritto  a partire  dal  giorno  in  cui  il 
danno  è stato  fatto,  ma  bensì  dal  giorno  della  domanda. 

— Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Arresto  del  dì  1 / 
maggio  1854.  — Causa  ferrovia  del  Nord  c Thoullier. 

(12) 

Estrazione  de’  materiali.  — Cava  in  esercizio.  — 
Indennità.  — L’indennità  dovuta  ad  un  privato  per  l’estra- 
zione di  materiali  deve  essere  fondata  sul  danno  cagio- 
nato e non  già  sul  valore  de’  materiali  estratti  , allor- 
ché il  terreno  scavato  non  era  una  cava  in  esercizio.  — ■ 
Un  terreno  situato  ad  una  distanza  di  400  metri  da 
una  cava,  dalla  quale  è separato  da  una  via  pubblica 
e da  proprietà  particolari,  non  forma  una  dipendenza 
della  cava.  — Non  può  neppur  considerarsi  come 
cava  in  esercizio  un  terreno  sul  quale  sonosi  eseguiti  in 
epoca  remota  degli  scavi  da  lungo  tempo  colmati.  — 
Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  18  mag- 
gio 1854.  — Causa  Lebègue  de  Germini)  c Laplanche. 


(15) 

Appaltatore.  — Ritardo  di  pagamento  ; interessi.  — 
Interessi  degl’  interessi.  — I ritardi  avvenuti  nel  paga- 
mento di  una  liquidazione  a causa  di  contestazioni  mal 
fondate  da  parte  dell’  amministrazione,  autorizzano  ad  ac- 
cordare gl’  interessi  a profitto  dell’  appaltatore  dal  gior- 
no in  cui  li  ha  regolarmente  domandati.  — Gl’  inte- 
ressi esigibili  possono  essi  stessi  produrre  interessi  se  sono 
dovuti  almeno  per  un  anno,  e che  dopo  questo  periodo 
sia  fatta  una  domanda  speciale  de’detti  interessi,  i quali 
in  ogni  caso  non  possono  correre  che  dal  giorno  dal  quale 
sono  reclamati.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia  — De- 
creto del  21  maggio  1S54.  — Causa  Gar reati. 

(H) 

Appaltatore.  — Lavori  di  terra.  — Modo  di  esecu- 
zione. — Lavori  in  eccesso  senza  ordine.  — Interessi 
— Ritardo  di  pagamento.  — Un  appaltatore  non  può 
reclamare  una  indennità  pel  modo  di  esecuzione  da  lui 
seguito  , quando  il  progetto  gli  lasciava  la  scelta  dei 
modi.  Egli  non  ha  neppur  diritto  ad  indennità  per 
la  elevazione  da  lui  data,  oltre  le  prescrizioni  del  pro- 
getto e senza  ordine  regolare  , ai  lavori  di  terra.  Le 
somme  dovute  all’  appaltatore  allo  spirare  del  termine 
di  garentia  non  producono  interesse  che  dal  giorno  della 
domanda.  — I ritardi  di  pagamento  in  corso  di  esecu- 
zione non  possono  dar  luogo  ad  indennità,.  — Con- 
siglio di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  25  maggio 
1854  — Causa  Fouqeron. 

(lo) 

Indennità  , danni  ad  un  opificio.  — Perizia  ; irrego- 
larità ; acquiescenza.  — Lavori  di  riparazione  di  un 
danno  ; offerta  tarda.  — Interessi.  — L’  irregolarità 
della  nomina  del  terzo  perito  fatta  dal  consiglio  di  pre- 
fettura in  vece  di  esser  fatta  dal  prefetto  , è coperta 
dalla  acquiescenza  delle  parti.  — Il  concessionario  di 
lavori  che  hanno  cagionato  la  diminuzione  di  forza  mo- 
trice di  un  opificio  , non  può  sottrarsi  al  pagamento  di 
una  indennità  pecuniaria  offrendo  di  eseguire  delle  ope- 
re , proprie  a riparare  il  danno  cagionato,  se  questa  ol- 
ferta  è fatta  tardi  e ad  un’  epoca  nella  quale  queste 
opere  erano  già  in  parte  eseguite  dal  proprietario  o del 
suo  successore.  L’ indennità  annuale  accordata  al  pro- 
prietario di  un  opificio  al  quale  sonosi  arrecati  danni 
rappresenta  gl’  interessi  della  indennità  definitiva.  Que- 
sti interessi  non  possono  pertanto  esser  domandati  so  non 
dal  giorno  in  cui  si  è cessato  di  pagare  3 indennità 
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annuale.  — Consiglio  di  Staio  di  Francia.  — Decreto 
del  1 giungno  1854.  — Causa  de  l’Aubespin  e Ramet . 

(16) 

Appaltatore.  — Risoluzione  di  contratto.  — Ripresa 
del  materiale  dello  Stato.  — Base  di  valutazione.  — 
L’acquisto  che  fa  lo  Stato  degli  utensili  ed  apparecchi 
rimasti  senza  uso  in  seguito  della  risoluzione  di  un  con- 
tratto di  appalto  , non  può  divenire  per  1’  appaltatore 
occasione  di  un  benefìcio  ; quindi  non  può  accordarglisi 
un  prezzo  superiore  alle  spese  che  egli  stesso  ha  fatte. — 
L’  amministrazione  deve  pagare  le  spese  di  una  perizia 
resa  necessaria  dal  suo  rifiuto  di  fare  diritto  ad  un  re- 
clamo che  si  riconosce  ben  fondato. — Consiglio  di  Stato 
di  Francia.  — Decreto  del  22  giugno  1854.  — Causa 
Abram  ed  altri. 

(17) 

Indennità.  — Dami.  — Alzamento  della  via  pub- 
blica• — Opificio.  — Esistenza  legale.  — Lavori  ordi- 
nati. — Eccesso  di  potere.  — - I danni  cagionati  ad  un 
opificio  con  lavori  di  pubblica  utilità  non  danno  luogo 
ad  alcuna  indennità  quando  1’  opificio  non  ha  esistenza 
legale.  — Innanzi  di  pronunziare  sulla  domanda  d’ in- 
dennità il  consiglio  di  prefettura  deve  esaminare  la  si- 
tuazione legale  dell  opificio.  — E dovuta  indennità  pel 
danno  arrecato  ad  una  proprietà  per  l’ostacolo  che  1!  al- 
zamento di  una  via  vicinale  ha  opposto  al  libero  scolo 
delle  acque  d inondazione.  E pur  dovuta  una  indennità 
per  la  perdila  delle  raccolte  e le  degradazioni  di  un 
edificio  cagionale  dal  soggiorno  prolungato  delle  acque 
sopra  la  proprietà  del  reclamante.  — Il  Consiglio  di 
prefettura  eccede  i suoi  poteri  prescrivendo  all’  ammi- 
nistrazione di  eseguire  ì lavori  necessari  a prevenire  il 
ritorno  di  un  danno  ; esso  non  può  che  riserbare  ì di- 
ritti del  proprietario  ad  un  supplemento  d'  indennità  nel 
caso  che  1’  amministrazione  non  facesse  cessare  le  cause 
del  pregiudizio.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — 
Decreto  del  6 luglio  1854. — Causa  Comune  di  Varen - 
nes  e Robert. 

(««) 

Estrazione  di  materiali.  — Cava  data  in  fitto.  — In- 
dennità.— Le  indennità  alle  quali  può  dar  luogo  l’estra- 
zione de  materiali  in  una  cava  data  in  fitto  sono  do- 
vute al  proprietario  — Se  V affittatone  della  cava  si  cre- 
de in  diritto  di  reclamare  dei  danni  ed  interessi  per  causa 


del  disturbo  arrecato  al  suo  godimento  , egli  deve  di- 
rigere la  sua  azione  contro  il  suo  locatore  e non  contro 
l’appaltatore  dei  lavori.  — Consiglio  di  Stato  di  Fran- 
cia. — Decreto  del  22  giugno  1854.  — Causa  Micé  contro 
Chèvre  e Saubona. 

(19) 

Indennità.  — Occupazione  di  terreno.  — Conven- 
zione particolare.  — Fallimento  dell'  appaltatore.  — 
Privilegio  del  proprietario.  — Danni  accessori;  perizia. 

— La  convenzione  che  regola  il  prezzo  di  locazione  da 
pagarsi  da  un  appaltatore  al  proprietario  di  un  ter- 
reno destinato  come  luogo  di  deposito  di  materiali,  deve 
continuare  a ricevere  esecuzione  anche  dopo  il  falli- 
mento dell'  appaltatore  se  il  deposito  è stato  prolungato 
oltre  quest’  epoca,  sia  per  fatto  de’ rappresentanti  del  falli- 
mento. sia  per  fatto  dell’ amministrazione.  — Il  pro- 
prietario ha  il  diritto  , nella  sua  qualità  di  creditore  , 
dell’  intrapresa  , di  essere  pagato  sulle  somme  dovute 
dall’ amministrazione  all’appaltatore,  a preferenza  dei 
creditori  particolari  di  quest’  ultimo.  — Il  proprietario 
cessa  di  aver  diritto  ad  indennità  dal  giorno  in  cui 
si  è indebitamente  opposto  al  toglimento  de’  materiali. 

— L’ indennità  che  egli  reclama  fuori  della  conven- 
zione pel  ristabilimento  della  sua  proprietà  nello  stato 
primitivo  , non  può  essergli  accordata  dal  Consiglio  di 
prefettura  prima  che  sia  stato  proceduto  ad  una  perizia 
in  contradizione.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — 
Decreto  del  19  luglio  1854.  — Causa  Leone. 

(20) 

Estrazione  di  materiali.  — Cava  abbandonata.  — In- 
dennità. — Interessi.  — Le  estrazioni  di  materiali  fatte 
in  una  cava  abbandonata  definitivamente  danno  luogo 
ad  una  indennità  calcolata  sulla  diminuzione  di  valore 
cagionata  al  suolo  e non  sul  valore  de’materiali  estratti. 

— Gl’  interessi  di  una  indennità  di  estrazione  di  ma- 
teriali corrono  dal  giorno  della  domanda  e non  da  quello 
degli  scavi.  — L’  offerta  del  capitale  della  indennità 
senza  gl’  interessi  è insufficiente  per  arrestare  il  corso 
degli  interessi  regolarmente  domandali.  — Consiglio  d> 
Stato  di  Francia.  — Decreto  del  20  luglio  1854.  — Causa 
Pouplin  e Rouillad-Jarossay . 
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N.°  7. 


MOTORI  IDRAULICI. 

Determinare  le  dimensioni  di  un  motore  idraulico  , 

NELLE  CIRCOSTANZE  SEGUENTI  : 

Spesa  d'  acqua  per  cateratta  verticale  e per  pressione. 

Altezza  della  luce  aperta  . . . 0m.  56 

c,  > Larghezza  di  questa  luce  ...  0m.  69 

agione  i pressjone  su}  Centro 0ra.  51 

( inverno  \ Qa(juta  effetti Va  o differenza  di  li- 
vello  /lm.  425 

/ Altezza  della  luce  aperta.  . . . 0m.  27 

Stagione  ^ Larghezza  di  essa  luce  ....  0m.  69 

d’  està  ù Pressione  sul  centro 0m.  68 

\ Caduta  effettiva 1m.  425 

Si  era  stabilito  sopra  questa  caduta  una  ruota  alla 
Poncelet,  che  non  sembrava  dare  i risultamenti  sperati. 

Si  è perciò  proposto  una  ruota  idraulica  di  lato  a pa- 
lette piane  ricevente  l’acqua  da  uno  stramazzo. 

Per  determinare  le  dimensioni  principali  di  questa 
ruota,  vediamo  da  prima  qual’  è la  spesa  d’  acqua  di- 
sponibile. 

A tal  uopo  ricordiamo  che  1’  acqua  che  effluisce  da 
una  luce  verticale  praticata  in  parete  sottile,  com’è  quella 
di  cui  ci  occupiamo,  si  determina  in  pratica  per  mezzo 
della  formula  seguente  : 


D = l X a X ]/  2 (j  A . 


m 


nella  quale  si  rappresenta  per 

D il  volume  erogato  in  metri  cubi  per  secondo  ; 
l la  larghezza  della  luce  aperta  ; 
a 1’  altezza  di  questa  luce; 

A l’altezza  della  pressione  dal  livello  superiore  fino 
al  centro  della  luce  ; 

g 1’  azione  della  gravità  ossia  9.81  ; e per  conseguenza 
2 g = 19,  62.  E quindi  V 2 g~k  — V è la  velocità 
dell’efflusso,  dovuta  all’altezza  A. 

Finalmente  per  m il  coefficiente  della  contrazione  che 
nel  caso  attuale,  è circa  0.63. 

Perciò  secondo  i dati  stabiliti  nell’  inverno  si  ha 

V ==  V ^97*62  x(L51~~  = 3™.  150 

e D = 0m.  69  x 0.56  x 3m.  150  X 0.63 
A.  6. 


ossia  D = met.  cub.  0.  7585  ; 
e quindi  moltiplicando  per  1000,  onde  avere  i litri  > 
D = litri  758.  5 per  secondo. 

E nell’  està 


V = V 19.  62  X 0.68  = 3™.  67 

e D = 0m.  69  x 0.27  x 3.67  x 0.63 

ossia  D = met.  cub.  0.418 

= litri  418  per  ogni  secondo. 

Or,  essendo  la  caduta  disponibile  di  m.  1.425,  si 
ha,  in  inverno: 


758.5  x 1.425 
75 


= 14.  4 cavalli 


o circa  10  cavalli  effettivi; 
ed  in  està  : 

418  x 1 • 425 
75 


= 8 cavalli  circa 


o meno  di  6 cavalli  effettivi. 

Il  volume  d’  acqua  disponibile  dovendosi  erogare  da 
uno  stramazzo  , si  sa  che  in  tal  caso  la  forinola  per 
calcolare  la  spesa  in  litri  per  secondo  diviene 

D = l X a X y^Sga  x w X 1000  ; 

essendo  l,  come  sopra  la  larghezza  della  luce  dello  sca- 
ricatore , ed  a 1’  altezza  , misurata  verticalmente  dallo 
spigolo  superiore  dello  scaricatore  fino  alla  linea  oriz- 
zontale, determinata  da  una  livella  al  punto  in  cui  la 
differenza  di  livello  non  è più  sensibile. 

V 2g a = V è la  velocità  dovuta  a quest’  altezza  a. 

In  quanto  al  coefficiente  m poi,  esso  varia  da  0«.'385 
fino  a 0 m . 4 1 2 , per  le  luci  da  0.ra20  a 0.m03,  quando 
lo  scaricatore  è più  stretto  del  canale  di  arrivo  dell’a- 
cqua; e può  avere  il  valor  medio  di  0ra.42  a 0m.  44, 
quando  è quasi  della  medesima  larghezza. 

Essendo  D conosciuto,  si  determina  la  larghezza  della 
cateratta  o dello  scaricatore,  e quindi  quella  della  ruota 
di  lato,  dandosi  a , per  mezzo  della  formula. 
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<m  G6 


D_ 

a ^ \/ %ga  X m X 1000 

Per  esempio  , sia  a = 0m.26  per  la  maggiore  spesa  , 
ed  m—  0’n.42,  sarà  Y 2ga  o v — |/  19. 02x0.26 
==  2™. 259  ; 

e quindi 

758m.5 

1 = 0m.26  X 2m.259  X 0'\42  X 1000 
= 3™. 07, 

cioè  3 metri  di  larghezza. 

Ammettendo  questa  larghezza,  1’  altezza  a della  luce 
non  sarebbe  più  , nel  caso  della  più  piccola  spesa 
418  litri  ) , che  0m.185  , perchè  allora  la  formula 
precedente  diverrebbe 

D 

a X \/'2ga=  } x m x j]00(j 
Donde  si  trae 

r,  _ 1)2 

11  2 g X(l  X m X 1000  )2 

Esempio. 

Adottando  la  lunghezza  di  3 metri  , l’altezza  dell’o- 
rificio o le  grossezze  delle  falde  d’  acqua  saranno  com- 
prese tra  i limiti  0m.185  e 0'".260.  ossia  in  medio  da 
22  a 23  centimetri,  ciò  che  è conveniente  per  trovarsi 
m buone  condizioni  di  rendimento. 

Diametro  della  ruota  idraulica. 

Abbiamo  veduto  che  la  larghezza  data  alla  mota  di  lato 
dipende  dal  volume  d’  acqua  disponibile  e dall’  altezza 

0 dalla  grossezza  della  falda  che  deve  passare  al  di 
sotto  della  cateratta.  In  quanto  al  diametro  , sebbene 
possa  variare  secondo  i luoghi  o certe  circostanze  par- 
ticolari , esso  dipende  per  altro  più  particolarmente  dal- 

1 altezza  della  caduta.  Siccome  è necessario  che  il  li- 
vello superiore  dell’  acqua  sia  sempre  al  di  sotto  del 
centro  della  ruota  , di  una  quantità  almeno  eguale  alla 
grossezza  della  falda  , e siccome  , da  un’altra  parte,  le 
palette  debbono  pescare  nel  livello  inferiore,  di  una  quan- 
tità che  è anche  generalmente  eguale  a circa  questa 


medesima  grossezza  , si  vede  che  in  somma  il  più  pic- 
colo raggio  che  si  possa  dare  alla  ruota  , può  essere 
eguale  all’  altezza  totale  della  caduta  aumentata  di  due 
volte  la  grossezza  della  falda  d’  acqua.  È spesso  mag- 
giore , ma  giammai  minore. 

Cosi  nel  problema  attuale  , la  caduta  effettiva  o la 
differenza  tra  il  livello  superiore  e 1’  inferiore  essendo 
di  1ra.425  , e la  maggiore  grossezza  della  falda  d’  a- 
cqua  corrispondente  alla  più  grande  spesa  disponibile  es- 
sendo di  0.  26  , si  vede  che  il  raggio  R non  può  es- 
sere minore  di 

1m.  425  -i-  0 26  x 2 = 1.  945, 

ciò  che  dà  pel  diametro  d = 3m.  88. 

Questo  è il  più  piccolo  diametro  che  sarebbe  possi- 
bile di  dare  alla  circonferenza  esterna  della  ruota  per 
la  caduta  esistente.  Si  potrebbe,  in  numero  intero,  fare 
eguale  a 4 metri.  Prendendo  un  diametro  maggiore  , 
non  servirebbe  che  per  soddisfare  ad  una  condizione  spe- 
ciale , di  velocità  o di  posizione  dell’  asse  della  ruota. 

Si  comprende,  per  esempio  , che  se  essa  deve  sosti- 
tuire un  motore  idraulico  esistente  e di  cui  si  vogliano 
conservare  le  trasmissioni  di  movimento  , potrà  essere 
utile  , sia  di  arrestarsi  ad  una  certa  velocità  di  rotazione, 
sia  di  sollevare  o conservare  il  centro  della  ruota.  Ciò 
avviene  in  fatti  nel  caso  presente,  chesi  vuole  lasciare  il 
centro  quasi  allo  stesso  sito  , e allora  il  diametro  deve 
essere  di  4m.  65  Non  pertanto  questa  latitudine  ha  due 
limiti,  perchè,  se  si  aumenta  molto  il  diametro  della  ruota, 
si  va  incontro  all’  inconveniente  di  farla  costare  di  più 
od  essere  più  pesante  , e quindi  più  capace  di  cagio- 
nare attrito  sui  cuscinetti. 

Fissiamo  dunque  il  diametro  della  ruota  attuale  a 
4m.  20.  In  tal  caso  se  la  ruota  si  sommerge  , al  mas- 
simo di  0m.  26  nell’  acqua  inferiore  , 1’  altezza  del  suo 
centro  sopra  il  livello  superiore  sarà  di  0a.  415  , per- 
chè si  ha 

2m.  10  ( K 425  4-  0m.  26  ) = 0™.  415. 

Velocità  della  ruota. 

Si  sa  che  la  migliore  velocità  da  darsi  alla  circon- 
ferenza esterna  di  una  ruota  di  lato  che  riceve  1 acqua 
da  uno  stramazzo  , dev’  essere  eguale  alla  metà  della 
velocità  V,  dovuta  all’  altezza  dell  orificio  o alla  spes- 
sezza della  falda  d’  acqua  che  passa  sulla  cateratta. 

Or  , si  è veduto  precedentemente  che  la  spessezza 
media  per  la  larghezza  di  tre  metri  che  noi  abbiamo 
adottala  è di  22  a 23  centimetri. 
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sia  Om.  225  , 

la  velocità  V = Y Zga  è uguale  a 2“.401; 

per  conseguenza  la  velocità  alla  circonferenza  esterna 
della  ruota  diviene 

v = 1m.  05. 

E quindi  il  numero  dei  giri  a minuto  che  la  ruota 
deve  fare  , supponendo  essere  di  soli  4 metri  di  diame- 
tro , sarà  di  5 circa. 

In  fatti  , si  ha  da  una  parte  , per  la  circonferenza 
corrispondente  a 4 metri  di  diametro. 

C = 3m.  1416  x 4 — 12m.  57  , 

e dall’  altra  per  la  velocità  a minuto  di  questa  circon- 
ferenza 

v = 60  x 1.  05  = 63, 

G3 

donde  si  deduce  — — = 5.  01  , ossia  5 giri. 

Con  il  diametro  di  4m.  20  la  circonferenza  dive- 
nendo 

C = 3.  1416  x 4.  20  = 13ra.  19, 

63 

si  avrebbe  -r~— — - = giri  4.  77. 

Io.  19 

E con  il  diametro  di  4m.  65  , che  si  esige  , la  cir- 
conferenza essendo 

C = 3.  I4I6  x 4.  65  = 14m.  61  , 

* 

il  numero  dei  gjrj  per  minut0  non  sarà  più  che  di 
63 

T-vr  = 8'"  *-31- 

Così,  più  aumenta  il  diametro  della  ruota,  più  dimi- 
nuisce la  sua  velocità  di  rotazioue  o il  numero  dei  giri 
che  essa  fa  in  ogni  minuto. 

Per  semplicità  di  calcolo  esponiamo  il  quadro  seguente 
che  può  riassumere  nella  pratica  le  velocità  per  secondo 
olle  circonferenze  delle  ruote  , in  corrispondenza  delle 
spessezze  delle  falde  d'  acqua  scaricate  dagli  stramazzi. 


Velocità  per  secondo  alla  circonferenza  delle  ruote  di 
lato  in  relazione  con  le  spessezze  della  falde 
d’  acqua. 


a 

V 

V 

Spessezza 

Velocita’ 

Velocita’ 

della  falda 

alla  circonfe- 

d’acqua. 

corrispondente. 

renza  della  ruota. 

centimetri 

metri 

metri 

12.5 

4.567 

0.783 

45.0 

4.716 

0.858 

17.5 

1.852 

0 926 

20.0 

1.981 

0.990 

22.5 

2.101 

1.030 

25.0 

1 2.215 

1.107 

27.5 

2.302 

4.451 

30.0 

2.426 

1.213 

32.5 

2.525 

1.262 

35.0 

2.620 

1.340 

37.5 

2 742 

1.356 

40.0 

2.  802 

1 

1 

1.401 

Numero  e dimensioni  delle  palette. 

Quando  si  è determinata  , come  abbiamo  fatto  , la 
larghezza  ed  il  diametro  della  ruota,  come  pure  la  sua 
velocità  ed  il  numero  dei  giri  che  essa  deve  fare , re- 
sta a determinare  il  numero  delle  palette , delle  corone 
e dei  bracci  che  debbono  comporla. 

Osserviamo  primieramente  che  il  numero  delle  co- 
rone che  debbono  portare  le  palette  dipende  dalla  lar- 
ghezza data  alla  ruota  ; è utile  per  la  solidità  della 
costruzione  , che  la  distanza  tra  queste  corone  , misu- 
rata parallelamente  all’  asse  , non  sia  più  di  4m.  40  a 
lm.50.  Così  , per  la  larghezza  di  3 metri  , conviene 
costruire  la  ruota  con  3 corone  , delle  quali  una  in 
mezzo  , e le  altre  due  a 0m.  20  o 0“.  25  dalle  estre- 
mità. 

Queste  corone,  essendo  di  legname  di  quercia,  avran- 
no 0ra.l6  di  larghezza  nel  verso  del  raggio  e 0m.4  1 di 
grossezza  parallelamente  all’  asse. 

Il  numero  della  braccia  per  ciascuna  corona  è anche 
variabile  secondo  il  diametro  di  questa. 

Iu  generale  , al  disotto  di  2m.5Q  a 3 metri  di  dia- 
metro , 6 braccia  sono  sufficienti  , ma  bisogna  stabi- 
lirne 8 per  le  corone  di  3m.50  a 5 metri  di  diametro , 
ed  aumentare  così  il  numero  con  le  dimensioni. 

Con  la  ruota  del  diametro  di  4m.20.  le  corone  , dopo 
aver  dedotta  la  profondità  delle  palette  , avianno  evi- 


68  ** 


dentemente  meno  ili  3"’. 50  di  diametro  ; noi  adotteremo 
6 braccia  che  supporremo  anche  di  legno  di  quercia 
come  le  corone  , della  spessezza  stessa  di  queste  , ed 
aventi  verso  la  circonferenza  0 m.12  di  larghézza  , e 
verso  il  centro  , 0m . 1 3 . 

(Questa  ultima  dimensione  è anche  quella  della  parte 
incastrata  nei  piatti  o dischi  di  ferro  fuso  che  congiun- 
gono le  braccia  con  1’  albero  della  ruota. 

Il  numero  delle  palette  , e quindi  la  loro  distanza  , 
dipende  dalla  grossezza  della  falda  d acqua  , dal  dia- 
metro ed  anche  dal  numero  delle  braccia. 

La  distanza  di  queste  palette  non  può  esser  mai  mi- 
nore della  spessezza  della  falda  il'  acqua  ; e quindi  se 
questa  è al  massimo  di  0"\2G,  e se  la  spessezza  delle 
palette  che  , generalmente  si  fanno  di  legno  di  olmo  o 
di  quercia  , è di  0m.026  a 0m.027  , la  loro  distanza 
non  può  essere  minore  di 


Ora,  poiché  la  velocità  alla  circonferenza  della  ruota 
è di  1m.05,  ed  il  suo  diametro  esterno  di  4m.20,  la  di- 
stanza delle  palette  essendo  di 

0ra.3U  — 0m.027  = 0ra.287, 

ne  risulta  che  il  numero  delle  palette  comprese  nello 
spazio  di  1m.05  è eguale  a 


'1 . 03 
0.  287  = 


3.  69. 


Ammettendo  che  la  massima  spesa  d’acqua  sia  di  li- 
tri 738.  5 per  secondo,  come  si  è trovato  precedente- 
mente , si  avrà  dunque 


758.  3 
3.  69 


= litri  205 . 5 


0m.  2G  0.ni027  = 0ra.287. 

Col  diametro  di  4m.20  si  avrebbero  42  palette. 


o 20G  litri , per  la  quantità  d’  acqua  contenuta  in  cia- 
scuna paletta  ; per  conseguenza  la  capacità  dev’  essere 
almeno  di 


Perocché  , essendo  C = 3.  1416  X 4.20  = 13.m19 


206  x 2 = 412  decimetri  cubi. 


13  19 

Si  avrà  ==  0m.314 

42 

che  è poco  maggiore  di  0m.287,  trovato  di  sopra;  e que- 
sto numero  42  palette  conviene  , perché  é divisibile 
per  6 , numero  delle  braccia. 

Ma  se  il  numero  trovato  non  fosse  stalo  divisibile  per 
quello  delle  braccia  adottate  per  le  corone  , non  si  sa- 
rebbe potuto  ammettere,  a cagione  delle  congiunzioni  dei 
travicelli  nelle  corone,  poiché  ve  ne  sarebbero  stale  di 
quelle  confuse  con  le  commessure  delle  braccia  o con 
ojuelìe  delle  centine  componenti  ciascuna  corona. 

Frattanto  , quando  le  braccia  e le  corone  sono  di 
ierro  fuso  , lo  stesso  inconveniente  non  ha  più  luogo  , 
sopra  lutto  quando  si  ha  cura  di  congiungere  i travicelli 
nella  parte  laterale  della  corona  invece  il’  incastrarli 
nella  grossezza. 

Per  determinare  la  profondità  delle  palette  , è utile 
111  limitare  la  più  piccola  capacità  compresa  tra  la  gora 
< corsiere  , il  fondo  , e le  parti  laterali.  In  una  ruota 
i en  fatta  , si  prende  tal  disposizione  che  questa  capa- 
‘ corrisponda  ad  un  volume  almeno  doppio  del  vo- 
lume d’ acqua  speso. 

Bisogna  quindi  cercare  da  principio  quale  sarà  il  vo- 
lume d'  acqua  contenuto  in  ciascuna  paletta  , secondo 
le  ultime  dimensioni  stabilite. 


Siccome  la  larghezza  della  paletta  è uguale  a 3 me- 
tri, e la  distanza  esterna  tra  due  palette  di  0m.287,  ciò 
che  produce  una  sezione  di  3 x 9.  287  = metri  quad. 
0.  861  o 86  decimetri  quadrati  , si  avrà 


412 

~86 


= decimetri 


quadrati. 


4.79 


ossia  48  centimetri  per  la  profondità  delle  palette. 

Ma  siccome  queste  palette  sono  disposte  secondo  i raggi 
delle  ruote  , esse  sono  meno  distanti  1’  una  dall’  altra  , 
secondo  che  si  avvicinano  al  centro,  per  conseguenza  la 
sezione  diminuisce  sensibilmente  alla  circonferenza  in- 
terna presso  alle  corone  , ed  è utile  aumentare  la  pro- 
fondità proporzionalmente.  Di  più , verso  la  terza  parte 
della  profondità  generalmente  si  aggiungono  delle  con- 
tro-palette che  restringono  la  capacità  del  fondo. 

Per  tal  riguardo  conviene  prendere  circa  i tre  quarti 
della  circonferenza  esterna  , ciò  che  in  vece  di  86  , 
darà 


86  X 0.75  = deeim.  quad.  64.5 

e quindi 


412 

— — - = deeim,  quad  C.  38  , 
04.  o 
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ossia  04  centimetri  per  la  profondità  effettiva  da  darsi 
alle  palette. 

Definitivamente  , per  trovare  di  una  maniera  gene- 
rale la  profondità  da  darsi  alle  palette  o ai  secchi  di 
una  ruota  ; bisogna: 

4°  Dividere  la  velocità  o spazio  percorso  dalla  cir- 
conferenza esterna  della  ruota  , in  un  secondo,  per  la 
distanza  di  due  palette  consecutive , a fine  di  conoscere  il 
numero  dei  secchi  che  contengono  V acqua  spesa  per  secondo; 

2°  Dividere  in  seguito  il  volume  d ’ acqua  disponibile 
massimo  , per  questo  numero  di  secchi , onde  conoscere 
il  volume  d’  acqua  che  ognuno  di  essi  deve  contenere. 

5°  Raddoppiare  questa  quantità  trovata , onde  la  capa- 
cità di  ogni  secchio  sia  doppia  del  volume  d' acqua  speso; 

4°  Moltiplicare  la  larghezza  della  ruota  per  la  di- 
stanza di  due  palette  consecutive  , e dividere  la  capa- 
cità sopradetla  pei  tre  quarti  di  questo  prodotto  ; 

Il  risultamelo  indicherà  la  capacità  richiesta. 

Avuta  così  la  profondità,  si  conosceranno  i diametri 
delle  corone  che  debbono  ricevere  i travicelli  per  mezzo 
di  cavicchie. 

Così  pel  diametro  esterno  di  4m.20,  quello  delle  co- 


rone , facendo  la  deduzione  della  profondità  trovata  < 
0m.G4  , risulta  ; 

4.  20  — ( 2 x 0.  64  ) = 2m.92 

Nel  caso  in  cui  non  s’ impiegano  contro -palette,  al- 
lora bisogna  far  più  lunghe  le  palette  , ciò  che  ha 
luogo  sopratutto  quando  la  caduta  dell’  acqua  è capace 
di  provare  delle  variazioni  sensibili. 

Crediamo  utile  di  esporre  il  quadro  seguente  che  con- 
tiene, in  un  gran  numero  di  casi,  la  larghezza  che  con- 
viene adottare  in  pratica  per  le  ruotedi  lato  riceventi 
1 acqua  da  stramazzi,  la  quale  dimensione  conviene  bene 
stabilire  anticipatamente  , perchè  essendo  molto  piccola 
potrebbe  condurre  a gravi  inconvenienti. 

Esaminando  questo  quadro  si  deve  ossservare  che 
quando  le  spese  d’acqua  sono  considerabili , è utile  au- 
mentare la  spessezza  della  falda  d’acqua,  per  non  giun- 
gere a larghezze  eccessive. 

Così,  per  esempio , è impossibile  limitare  la  spessezza 
a 12  o 15  centimetri  per  le  colonne  di  1000  a 1200 
litri,  perchè  si  avrebbero  le  larghezze  delle  ruote  maggiori 
di  10  metri , che  non  debbono  ammettersi  in  pratica. 


TAVOLA  RELATIVA 


ALLE  LARGHEZZE  DA  DARSI  ALLE  RUOTE  IDRAULICHE  A PALETTE  PIANE  , 
RICEVENTI  L’  ACQUA  DA  STRAMAZZI 


QUANTITÀ’ 

d’  acqua 

spesa  in  un  secondo 

LARGHEZZE  CORRISPONDENTI  ALLE  ALTEZZE  0 SPESSEZZE  DELLE  FALDE  D’  ACQUA, 

Altezza  in  centimetri 

12.3 

15 

17.5 

20 

22.5 

25 

In  litri 

Larghezza  in  metri 

100 

1.30 

1.00 

0.78 

0.63 

0.55 

0.47 

123 

1.62 

1.23 

0.97 

0.81 

0.69 

0.59 

130 

1.93 

1.50 

1.17 

0.97 

0.82 

0.70 

173 

2.27 

1.73 

1.36 

1.13 

0.96 

0.82 

200 

2.60 

2.00 

1.36 

1.30 

1.10 

0.94 

223 

2.92 

2.23 

1.73 

1.46 

1.24 

1.06 

230 

3.23 

2.30 

1.93 

1.62 

1.37 

1.17 

273 

3.37 

2.75 

2.14 

1.78 

1.51 

1.29 

300 

3.90 

3.00 

2.34 

1.93 

1.63 

1.41 

323 

4.22 

3.25 

2.53 

2.11 

1.79 

1.53 

3 >0 

4.53 

3.50 

2.73 

2.27 

1.92 

1.64 

373 

4.87 

3.73 

2.92 

2.43 

2.06 

1.76 

400 

5.20 

4.00 

3.12 

2.60 

2.20 

1.88 

423 

5.32 

4.25 

3.31 

2.76 

2.34 

2.00 

430 

5.83 

4.30 

3.31 

2.92 

2.47 

2.11 

473 

6.17 

4.75 

5.70 

5.08 

2.61 

2.23 

500 

6.30 

5.00 

5.90 

5.23 

2.73 

2.55 

330 

7.13 

5.50 

4.29 

3.57 

3.02 

2.38 

600 

7.80 

6.00 

4.68 

5.90 

5.30 

2.82 

630 

8.43 

6.50 

5.07 

4.22 

3.37 

5.03 

700 

9.10 

7.00 

5.46 

4.55 

3.83 

5.29 

730 

9.75 

7.50 

5.83 

4.87 

4.12 

3.52 

800 

10.40 

8.00 

6.24 

5.20 

4.40 

3.76 

830 

11.03 

8.50 

6.63 

5.52 

4.67 

4.00 

900 

11.70 

9.00 

7.02 

5.83 

4.93 

4.23 

930 

12.33 

9.50 

7.41 

6.17 

5.22 

4.46 

1000 

13.00 

10.00 

7.80 

6.50 

5.50 

4.70 

1030 

13.65 

10.30 

8.19 

6.82 

5.77 

4.93 

1100 

14.30 

11.00 

8.38 

7.15 

6.03 

5.17 

1 1 30 

14.93 

11.50 

8.97 

7.47 

6.32 

5.40 

1200 

15.60 

12.00 

9.36 

7.80 

6.60 

5.61 

TAVOLA  RELATIVA 


ALLE  LARGHEZZE  DA  DARSI  ALLE  RUOTE  IDRAULICHE  A PALETTE  PIANE  , 
RICEVENTI  L ACQUA  DA  STRAMAZZI 


QUANTITÀ’ 

d’  acqua 

spesa  in  un  secondo 

LARGHEZZE  CORRISPONDENTI  ALLE  ALTEZZE  0 SPESSEZZE  DELLE  FALDE  D’  ACQUA, 

Altezza  in 

centimetri 

27.5 

30 

32.3 

33 

37.5 

40 

In  litri 

Larghezza  in  metri 

100 

0.41 

0.36 

0.32 

0.28 

0.23 

0.23 

125 

0.51 

0.45 

0.42 

0.35 

0.31 

0.29 

150 

0.61 

0.54 

0.48 

0.42 

0.37 

0.34 

175 

0.72 

0.63 

0.56 

0.47 

0.44 

0.40 

200 

0.82 

0.72 

0.64 

0.56 

0.50 

0.46 

225 

0.92 

0.81 

0.72 

0.63 

0.56 

0.32 

250 

1.02 

0.90 

0.80 

0.70 

0.62 

0.57 

275 

1.13 

0.99 

0.88 

0.77 

0.69 

0.63 

300 

1 .23 

1.08 

0.96 

0.84 

0.75 

0.69 

325 

1.33 

1.17 

1.04 

0.91 

0.81 

0.73 

350 

1.45 

1.26 

1.12 

0.98 

0.87 

0.80 

375 

1.54 

1.35 

1.20 

1 .03 

0.94 

0.86 

400 

1.64 

1.44 

1.28 

1.12 

1.00 

0.92 

425 

1.74 

1.55 

1.36 

1.19 

1.06 

0.98 

430 

1.84 

1.62 

1.44 

1.26 

1.12 

1.05 

475 

1.95 

1.71 

1.52 

1.33 

1.19 

1.09 

500 

2.05 

1.80 

1.60 

1.40 

1.23 

1.15 

5&Q 

2.25 

1.98 

1.76 

1.34 

1.37 

1.26 

600 

2.46 

2.16 

1.92 

1.68 

1.50 

1.38 

650 

2.66 

2.34 

2.08 

1.82 

i.62 

1.49 

700 

2.87 

2.52 

2.24 

1.96 

1.75 

1.61 

750 

5.07 

2.70 

2.40 

2.  IO 

1.87 

1.72 

800 

3.28 

2.88 

2.56 

2.24 

2.00 

1.84 

830 

3.48 

3.06 

2.72 

2.38 

2.12 

1 .93 

900 

5.69 

3.24 

2.88 

2.32 

2.25 

2.07 

950 

3.89 

3.42 

5.04 

2.66 

2.37 

2.18 

IlOQo 

4.10 

5.60 

3.20 

2.80 

2.50 

2.30 

1030 

4.30 

3.78 

5.56 

2.94 

2.62 

2.41 

UGO 

4.51 

3.96 

3.52 

3.08 

2.75 

2.33 

1130 

4.71 

4.14 

5.68 

5.22 

2.87 

2.64 

1200 

1 4.92 

4.32 

| 5.81 

1 3.36 

ì 3.00 

1 ‘L76  j 

STUDI  SULLA  GEOLOGIA 


Pel  signor  Carleì  , Conduttore  dei  ponti  e strade  e 
membro  della  Società  geologica  di  Francia. 

L’  acqua  è un  liquido  composto  ^ in  volume  , di  1 
d’  ossigeno  e 2 d’  idrogeno  ; essa  si  dilata  pel  calorico 
e si  contrae  pel  freddo.  Quantunque  conduca  il  suono, 
l'acqua  è appena  comprensibile  ; le  esperienze  di  Porkins 
e di  OErsted  hanno  dimostralo  che  essa  può  compri- 
mersi di  0m. 000046  per  atmosfera. 

Sottomettendola  ad  un  urto  violento  , il  signor  Des- 
saignes  ne  ha  fatto  risplendere  la  luce. 

Il  volume  maggiore  che  essa  prende  quando  si  con- 
gela devesi  afòdbuire  alla  disposizione  dei  cristalli  del- 
!’  acqua  ghiacciala  ; si  valuta  la  densità  di  0,a.92.  es- 


sendo 1 quella  dell’acqua  , a -f-  4.°  1. 

Quando  diaccia  , la  rottura  delle  pietre  è dovuta  al- 
1’  espansione  che  prende,  passando  allo  stato  solido,  1 a- 
cqua  contenuta  nei  loro  pori. 

Vi  è un  mezzo  facile  per  riconoscere  le  pietre  che 
possono  resistere  all’azione  del  freddo,  basta  immergerle 
in  una  soluzione  saturata  di  solfato  di  soda  ; sale  che 
cristallizza  con  una  gran  quantità  d’acqua  { 60  per  100 
circa  ) , quelle  che  subiscono  questa  pruova  senza  al- 
terazione non  hanno  nulla  a temere  dagli  sforzi  distrut- 
tori del  ghiaccio. 

L’  acqua  bisogna  che  sia  interamente  pura  per  ri- 
dursi in  vapori  alia  temperatura  di  100°  e sotto  la 
pressione  di  Qm.76.  Se  essa  è carica  di  sali  , la  sua 
ebollizione  viene  ritardata  ; cosi  saturata  di  clorato  di  po- 
tassa , essa  non  bolle  che  a 104°,  saturata  di  cloruro 
di  zinco  , non  si  riduce  in  vapori  che  a H-  200  . 

I tre  quarti  della  superficie  terrestre  sono  coperti  di; 
di  una  massa  d’  acqua  , alla  quale  si'  è dato  il  nome 
di  Mare,  il  mare  si  divide  in  due  parti  : 1 Oceano  che 
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bagna  i continenti  da  ogni  parte,  e i mari  interni  che 
formano  dei  golfi  e dei  grandi  laghi  , nell  interno  di 
questi  medesimi  continenti. 

Si  è dimostrato  che  la  profondità  dell’  Oceano  varia 
tra  3200  e 4800  metri  ; dopo  ciò  , calcolando  il  vo- 
lume della  massa  liquida,  si  è ottenuta  una  quantità  10 
mila  volte  più  piccola  di  quella  che  rappresenta  la 
massa  solida. 

Il  mare  non  è distribuito  uniformemente  alla  super- 
ficie del  globo;  1’  emisfero  centrale  contiene  mollo  più 
acqua  che  1’  emisfero  boreale  , ciò  che  rende  quest’  ul- 
timo anche  molto  più  freddo. 

In  500  grammmi  d’acqua  presa  in  mezzo  all’  Àtlan- 


tico,  il  dottore  Marcel  ha  trovato  : 

Muriato  di  soda 

grammi  49.  3P 

Solfato  di  soda  

...  2.  33 

Muriato  di  magnesia  . . . . 

...  4.  95 

Muriato  di  calce 

...  0»  99 

Totale.  . . grammi  27.  57 

Fatta  astrazione  dalle  cagioni  locali,  la  salsedine  del 
mare  è quasi  la  stessa  da  per  lutto. 

L’  amarezza  delle  acque  del  mare  devesi  attribuire 
al  sale  di  magnesia  che  esso  contiene. 

I mari  non  hanno  un  livello  rigorosamente  orizzon- 
tale; nondimeno,  le  irregolarità  che  alterano  questa  oriz- 
zontalità sono  tanto  deboli  da  non  essere  affatto  apprez- 
zabili dall’  occhio.  Esse  risultano  : 

4 . Dalle  leggi  d’attrazione,  in  virtù  delle  quali  le 
molecole  acquee  si  accumulano  intorno  alle  masse  spor- 
genti che  formano  le  irregolarità  della  scorza  minerale 
del  globo:  cosi  , le  acque  sono  necessariamente  attirate 
dall’  influenza  attrattativa  delle  catene  di  montagne  esi- 
stenti sotto  di  esse  , o anche  sotto-marine  , in  maniera 
che  il  loro  livello  sarà  sempre  più  elevato  intorno  a 
queste  catene  che  nel  mare  profondissimo.  Risulta  da 
questa  legge  che  realmente  vi  sono  , come  hanno  dimo- 
strato le  osservazioni,  dei  gradi  più  corti  ed  altri  più 
lunghi  , ciò  che  il  calcolo  non  indica  , essendo  la  su- 
perficie del  mare  leggermente  convessa  o concava; 

2.  Dall’  attrazione  del  sole  e della  luna,  azione  che 
eleva  ed  abbassa  due  volte  al  giorno  le  acque  dell’  O- 
ceano.  Queste  due  attrazioni  si  combinano  , senza  nuo- 
cersi, e quando  esse  sono  cospiranti  , la  marea,  cioè  la 
differenza  tra  il  flusso  ed  il  riflusso,  è al  suo  massimo  ciò 
che  ha  luogo  verso  le  congiunzioni,  cioè  verso  le  lune  piene 
c le  nuove.  Quando  la  più  grande  altezza  della  marea 


lunare  coincide  col  più  grande  abbassamento  della  ma- 
rea solare  , la  marea  assoluta  è allora  la  differenza 
delle  due  maree  parziali,  ed  in  tale  stato  essa  è al  suo 
minimo,  ciò  che  ha  luogo  verso  le  quadrature  ; le  più 
più  grandi  maree  annuali  poi  succedono  agli  equinozii. 

La  temperatura  alla  superficie  del  mare  va  dimi- 
nuendo dall’  equatore  ai  poli  , e questa  diminuzione  è 
molto  più  rapida  nell’  emisfero  australe  che  in  quello 
boreale.  Sotto  i cerchi  polari , la  temperatura  è costan- 
mente  sotto  a 0°  ; quivi  esistono  perpetuamente  massi 
di  ghiaccio  che  i naviganti  hanno  tentato  inutilmente  di 
superare. 

Nei  mari  boreali  , i ghiacci  si  estendono  fino  a 70° 
di  latitudine  ; nei  mari  australi  , essi  vanno  molto  più 
lungi  , fino  a 58°,  dipendendo  ciò  dalla  differenza  di 
temperatura  che  esiste  nei  due  emisferi. 

La  massa  dei  mari  è,  da  lungo  tempo,  in  uno  stato 
d’  equilibrio  stabile  , che  durerà  , secondo  i calcoli  di 
Laplace  , finché  la  densità  media  della  massa  solida 
sarà  più  considerabile  di  quella  della  massa  liquida.  Il 
mare  elevandosi  nelle  coste,  entra  nel  letto  dei  fiumi  , 
ove  esso  fa  rinculare  le  acque  fino  ad  una  certa  di- 
stanza, che  è in  ragione  inversa  della  loro  quantità  di 
moto  , cioè  , della  loro  massa  moltiplicata  per  la  loro 
volocità. 

I La  massa  delle  acque  è agitata  da  un  gran  numero 
di  correnti  che  risultano  dalle  oscillazioni  della  marea 
e dalla  configurazione  del  suolo.  In  ogni  parte  vi  sono 
delle  correnti  particolari  prodotte  da  queste  cagioni  ; 
ma  ve  ne  sono  anche  delle  generali  che  debbonsi  attri- 
buire all’  influenza  dei  venti  periodici  che  si  prolun- 
gano in  un  modo  determinato,  come  i venti  regolari , ec. 

| Una  di  queste  correnti  generali , la  corrente  equato- 
riale domina  nella  zona  torrida,  dalle  Indie  fino  al  Mes- 
sico: si  è opinato  che  la  sua  larghezza  giunge  fino  a 400 
jbghe  , all’altezza  di  S.  Elena  ; eia  sua  velocità  che  è 
di  2000  metri  all’  ora  al  capo  di  Buona  — Speranza  , 
giunse  fino  a 6000  sotto  la  linea.  Nell’  oceano  Atlan- 
tico,  la  sua  direzione  è in  generale  dall’est  all’ovest, 
e sembra  coincidere  con  quella  dei  venti  regolari.  Que- 
sta grande  corrente  si  modifica  in  seguilo  , secondo  la 
configurazione  del  suolo  che  dà  luogo  ad  altre  direzioni; 
cosi  la  famosa  corrente  del  ( Gulf-Stream  ) sembra  ri- 
sultare in  gran  parte  dalla  sua  influenza. 

In  fatti  , le  acque  portate  dalla  gran  corrente  equa- 
toriale nel  golfo  del  Messico  , escono  dallo  stretto  di 
Bahama  e seguono  presso  a poco  le  coste  degli  Stati 
Uniti  fino  al  gran  banco  di  Terra-Nuova  , ove  que- 
sta corrente  gira  verso  l’ est  e va  fino  alle  Àzzorre. 
Da  questo  tratto  , essa  si  getta,  all'  altezza  delle  isole 


4®  t 

del  capo  Verde,  nella  corrente  equatoriale,  in  maniera 
che  una  gran  massa  d’  acqua  percorre  in  tal  modo 
continuamente  un  grandissimo  cerchio.  11  signor  de  Hum- 
boldt ne  stima  la  circonferenza  di  3 800  leghe,  ed  egli 
calcola  che  l’acqua  impiega  2 anni  e 40  mesi  a per- 
correrla. La  velocità  media,  dall’  uscita  del  golfo  fino 
al  oran  banco  di  Terra -Nuova  , è di  3000  metri  al- 
bora;  essa  si  eleva  fino  a 9000  metri  all’ escire  dello 
stretto  di  Bahama.  Questa  velocità  è in  ragione  inversa 
della  larghezza  della  corrente , la  quale  , essendo  ri- 
dotta a 'lo  leghe  a Bahama  , è di  80  affianco  di 
Terra-Nuova  , e di  460  alle  Azzorre. 

La  temperatura  elevata  di  queste  acque  che  arri- 
vano dalla  zona  torrida  , si  conserva  per  mollissimo 
tempo  nelle  regioni  settentrionali  ; cosi , presso  Terra- 
Nuova  , questa  temperatura  è ancora  di  22°  , mentre 
che  quella  dei  mari  vicini  non  è che  di  47°.  Non  vi 
è cosa  più  complicata  del  cammino  delle  correnti  ; cosi 
1 Gulf-Stream  è spesso  costeggiato  da  contro-correnti 
ohe  seguono  altra  direzione  , e si  pretende  pure  che 
ad  una  certa  profondità,  esistono  in  molti  luoghi  delle 
sotto-correnti  che  vanno  in  verso  opposto. 

Le  correnti  'polari  , che  hanno  luogo  dai  poli  verso 
i mari  equatoriali  , sono  ancora  di  numero  quanto  le 
correnti  generali.  Esse  sembrano  dovute  alla  circo- 
stanza che  1’  evaporazione  essendo  più  forte  sotto  alla 
zona  torrida  die  sotto  alle  zone  glaciali  e temperate  vi 
dev’  essere  un  movimento  costante  delle  acque  dai  poli 
verso  T equatore  per  riparare  gli  effetti  di  queste  perdite. 

Quando  le  correnti  ritornano  sopra  se  stesse  rotan- 
do, esse  prendono  il  nome  di  gorghi  d acqua. 

Quando  i mari  interni  ricevono  dai  fiumi  più  acqua 
di  quella  che  essi  perdono  per  1’  evaporazione  , allora 
essi  scaricano  1’  eccedente  nei  mari  vicini  e danno  luogo 
alle  correnti  : tal’  è la  corrente  del  canale  di  Costan- 
tinopoli , risultante  dalle  piene  del  Mar  Nero  che  si 
scaricano  nel  Mediterraneo.  Il  contrario  poi  avviene  in 
:uest’  ultimo  , che  perde  per  V evaporazione  più  acqua 
di  quella  che  riceve,  perchè  esiste  nello  stretto  di  Gi- 
iùlterra  una  corrente  che  vi  porta  continuamente  le  ac- 
que dell’  Oceano. 

Le  correnti  trasportano  le  produzioni  della  terra  da 
una  contrada  in  un’altra  : si  raccolgono  sulle  coste  della 
Spagna  , della  Francia  e dell"  Inghilterra  dei  frutti  di 
America,  trasportati  dal  Gulf-Stream.  I grandi  fiumi  de- 
gli Stati-Uniti  e del  Canada  trasportano  in  mare  immensa 
quantità  di  legname  che  il  Gulf-Stream  spinge  sulle 
costa  d Islanda  e di  Spitzberg  , dove  gli  abitanti  vanno 
i raccoglierlo  per  isealdarsi. 

Si  è calcolato  che  la  quantità  d’  acqua  che  la  massa 
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dei  mari  perde  in  ogni  anno  per  l’evaporamento  è uguale 
ad  uno  strato  medio  di  4m.00  preso  sopra  tutta  la  su- 
perfìcie. Questo  evaporamento  è sempre  più  grande  a 
misura  che  si  avvicina  all’equatore;  nelle  nostre  latitudini 
medie  , a Parigi  per  esempio  , la  spessezza  della  falda 
d’acqua  evaporizzata  annualmente  è valutata  0ra.  88. 
Questi  vapori  non  si  elevano  nell’  atmosfera  a grandi 
altezze  ; così  le  nuvole  si  mantengono  ordinariamente 
tra  4000  e 2000  metri  ; è raro  che  esse  si  elevino 
fimo  a 5000  metri  , e si  ha  ragione  di  credere  che  non 
sorpassino  mai  40  000  o 45  000  metri. 

I mari  sono  abitati  da  animali  differentissimi  ; ma 
essi  non  possono  esistere  che  verso  le  coste  a profon- 
dità poco  considerabili  , perchè  la  vegetazione  abbi- 
sognante all’  alimento  di  essi  manca  affatto  a grande 
profondità.  Vi  sono  inoltre  due  cagioni  per  le  quali  è 
quasi  impossibile  che  vi  siano  animali  a grande  pro- 
londità  : la  prima  è l’aumento  di  densità  dell’  acqua,  la 
quale  è necessariamente  accompagnata  da  una  diminu- 
zione progressiva  di  temperatura,  fino  a — 4,°  che  è la 
temperatura  dell’  acqua  al  suo  massimo  di  densità  ; la 
seconda  è la  mancanza  di  luce,  che  è ancora  essenziale 
alla  vita  organica.  L’insieme  di  queste  condizioni  ri- 
chiederebbe negli  animali  viventi  a grandi  profondità 
nel  mare  , una  organizzazione  eccezionale  cd  irregolare 
della  quale  niun  fatto  autorizza  a supporre  1’  esistenza. 

L’  acqua  atmosferica , di  cui  il  condensamento  ha 
luogo  sopra  tutto  verso  i punti  più  elevati  delle  di- 
verse contrade  del  globo  , filtra  a traverso  gli  strati 
della  terra  , fino  a che  una  massa  compatta  , come  l’ar- 
gilla e tutte  le  rocce  che  non  sono  punto  porose  nè  at- 
traversate da  fenditure  , si  opponga  al  suo  passaggio  ; 
allora  essa  scorre  sopra  questa  massa  fino  a scaturirne 
fuori,  o fino  a che  ne  trovi  un’  altra  di  cui  la  porosità 
le  permetta  di  penetrare  più,  dentro.  Se  poi  alla  super- 
fìcie della  massa  compatta  trovasi  una  cavità  , l’acqua 
la  riempie  , e si  stabilisce  un  serbatoio  simile  ai  la- 
ghi ; dopo,  1’  acqua  superante  seguendo  le  fenditure,  se 
ve  ne  sono  , finisce  per  aprirsi  un  passaggio  sino  alla 
superficie  del  suolo  : è ciò  che  allora  chiamasi  una 
sorgente  d ’ acqua. 

All’  uscita  dalle  loro  sorgenti  , le  acque  correnti  si 
formano  il  loro  letto  per  la  legge  della  gravità  , diri- 
gendosi sempre  verso  punti  da  meno  in  meno  ele- 
vati . girando  , ad  ogni  volta  , gli  ostacoli  insormon- 
tabili che  si  oppongono  al  loro  passaggio. 

Poco  prima  di  escire  dalla  terra  , le  acque  correnti 
debbono  percorrere  un  certo  spazio  dentro  terra  , sem- 
pre obbedendo  alla  legge  di  gravità.  L evidente  che 
debbono  esistere  dei  corsi  d’  acqua  sotterranei  , all  in- 


tulio  simili  a quelli  che  si  veggono  alla  superficie  del 
globo  ; questi  corsi  sotterranei  si  formano  il  loro  letto 
a traverso  le  fenditure  e nelle  parti  mobili  delle  rocce 
che  si  trovano  sul  loro  passaggio. 

Nei  terreni  di  granito  , le  acque  scaturiscono  da 
tutte  le  parti  ; esse  sono  pure  e limpide  , ma  di  raro 
formano  corsi  voluminosi.  Se  al  contrario  le  rocce  sono 
permeabili  all’  acqua  e presentano  delle  fenditure  molto 
profonde  , come  nei  calcari  .dei  terreni  cretacei  e con- 
chigliacei  , allora  le  acque  pluviali  spesso  discendono 
in  esse  a profondità  maggiori  di  quelle  delle  vallate 
\iciue;  si  riuniscono  e formano  dei  grandi  serbatoi  sotter- 
ranei. Le  grandi  grotte  che  queste  rocce  contengono  of- 
frono alle  acque  uno  spazio  conveniente  ; e la  più  pro- 
fonda fenditura  che  mette  capo  a queste  grandi  cavità 
deve  dar  uscita  all’  acqua  eccedente  la  capacità  del 
serbatoio,  e produrre  una  sorgente  di  cui  la  forza  sarà 
in  qualche  modo  proporzionale  all’estensione  superficiale 
del  serbatoio , o piuttosto  a quella  del  suolo  che  invia 
in  esso  le  acque.  Dopo  ciò  le  sorgenti  debbono  essere 
poco  numerosi  in  simili  terreni  , e delle  vallate  intere 
o degli  spazii  di  più  leghe  quadrate  ne  debbono  essere 
affatto  sprovvedute  ; ma  quelle  che  vi  si  trovano  sono  no- 
tabili per  il  loro  grande  volume.  In  effetti,  le  sorgenti 
più  celebri  per  la  prodigiosa  quantità  delle  loro  acque  , 
scaturiscono  dalle  montagne  calcari. 

Le  diverse  disposizioni  delle  grotte  e delle  loro  co- 
municazioni danno  luogo  talvolta,  in  queste  ultime  mon- 
tagne , al  fenomeno  delle  fontane  intermittenti.  Se  il 
canale  pel  quale  1’  acqua  esce  dal  serbatoio  sotterraneo 
è curvato  a forma  di  sifone  e scarica  più  acqua  di  quella 
che  arriva  nel  bacino,  quando  esso  avrà  erogata  tutta  l'ac- 
qua che  vi  sarà  tra  il  livello  della  sua  convessità  ed 
il  punto  ove  esso  comunica  col  serbatoio , cesserà  lo 
scolo  , e non  si  riprodurrà  che  quando  1’  acqua  , rice- 
vendo continuamente  il  prodotto  delle  infiltrazioni,  ritor- 
nerà nuovamente  all’  altezza  della  convessità  del  sifone. 

Fra  le  diverse  particolarità  che  offrono  certe  sorgen- 
ti , citiamo  solamente  le  seguenti  : 

Esistono  in  Francia  due  sorgenti  ; la  prima,  a 100 
leghe  circa  dal  mare  , nel  dipartimento  delle  Deux- 
Sòvres  , che  soggiace  al  flusso  e riflusso  dell  Oceano  ; 
e l’altra  salata,  nei  dintorni  di  Givre  ( Vandea  ),  che, 
si  dice  , partecipa  dei  movimenti  periodici  dell’  Oceano. 

Queste  anomalie  , nei  due  luoghi  precedenti,  si  spie- 
gherebbero facilmente,  ammettendo  1’  esistenza  de’  canali 
sotterranei  che  vanno  fino  al  mare.  Ma  questi  due  luoghi 
si  trovano  sopra  terreni  conchigliacei  , terreni  che  offrono 
immense  cavità. 

I due  fatti  menzionati  sono  per  altro  interessanti . non 
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solamente  avuto  riguardo  alle  loro  anomalie,  ma  ancora 
perchè  essi  vengono  in  appoggio  della  principale  ipo- 
tesi ammessa  per  ispicgare  i pozzi  artesiani , dei  quali 
si  parlerà  appresso. 

Le  correnti  d’  acqua  hanno  sovente  la  facoltà  di  ri- 
montare e di  prendere  un  livello  più  elevato  di  quello 
degli  strati  nell’  interno  dell’  invoglio  terrestre  in  cui  esse 
scorrono,  quando  si  raggiungono  per  mezzo  di  un  pozzo 
o di  un  foro  di  trivella.  Talvolta  questa  forza  d’  a- 
seensione  è tanto  considerabile  da  farle  escire  alla  su- 
perficie del  suolo  e renderle  anche  capaci  d’  essere  ele- 
vate ad  altezze  maggiori  per  mezzo  di  tubi.  Un  tal 
fenomeno  costituisce  le  fontane  zampillanti  , conosciuto 
sotto  il  nome  di  fontane  artesiane,  di  pozzi  artesiani,  ec. 

L’  origine  delle  fontane  zampillanti  è stato  1’  oggetto 
di  molte  discussioni  : fra  le  ipotesi  tentate , ve  ne  sono 
due  soltanto  che  possono  sostenere  un  esame  profondo  ; 
e quantunque  esse  siano  divergenti  , non  sarebbe  per- 
ciò impossibile  che  fossero  entrambe  vere. 

Nella  maggior  parte  delle  circostanze  , un  pozzo  ar- 
tesiano non  è altra  cosa  che  il  ramo  verticale  di  un 
sifone,  di  cui  l’altro  ramo  può  essere  debolmente  incli- 
nato , ed  avere  per  conseguenza  la  sua  bocca  a distanza 
considerabile.  L’  acqua  ascende  nel  ramo  artificiale  , 
cioè  , nel  foro  di  trivella  , in  ragione  dell’  eleva- 
zione del  ramo  naturale.  Se  quest’  ultimo  è più  elevato 
della  superficie  sulla  quale  si  stabilisce  il  pozzo  arte- 
siano , l’acqua  zampillerà  per  questo  orificio  al  di- 
sopra della  superficie  del  suolo  ; altrimenti  , essa  vi 
resterà  sottoposta. 

Per  darsi  ragione  di  ciò  basta  ricordarsi , come  le 
acque  cadute  dall’  atmosfera  penetrano  in  certi  strati 
di  terrreni  stratificati  , e che  unicamente  sulla  china 
delle  colline  o alle  loro  sommità  questi  strati  si  mo- 
strano a nudo  per  mezzo  delle  loro  punte  ; che  quivi  è la 
loro  presa  d’  acqua,  la  quale  perciò  si  trova  sulle  alture; 
e che  in  fine  , gli  strati  acquidosi  dopo  essere  discesi 
pei  fianchi  delle  colline  si  estendono  orizzontalmente  o 
quasi  tali  nelle  pianure  ; che  essi  sono  spesso  impri- 
gionali tra  due  letti  impermeabili  di  argilla,  di  marna, 
ec.  , e si  concepirà  l’esistenza  delle  falde  d acqua 
sotterranee  che  si  trovano  naturalmente  nelle  condizioni 
idrostatiche  , di  cui  i tubi  di  condotto  ordinari!  ci  offrono 
dei  modelli  artificiali. 

La  seconda  ipotesi  attribuisce  il  fenomeno  delle  fon- 
tane zampillanti  all’elasticità  degli  strati  minerali  ed 
alla  pressione  che  le  parti  superiori  esercitano  sulle 
parti  inferiori  ; le  acque  infiltrate  in  queste  ultime  ten- 
dono allora  a lanciarsi  verso  la  superfìcie  del  suolo  , 
tosto  che  un  foro  di  trivella  viene  ad  aprir  loro  un 
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passaggio. 

La  prima  ipotesi  è molto  più  semplice  e si  adatta 
meglio  alla  sistemazione  delle  acque. 

Le  acque  artesiane  , dopo  ciò  che  è stato  detto  della 
loro  origine  , circolano  generalmente  in  un  mezzo  per- 
meabile e tra  due  superficie  impermeabili  ; questo  primo 
dato  contiene  dunque  le  condizioni  di  composizione  : 
cosi  , si  sa  che  le  sabbie  sono  essenzialmente  permea- 
bili , e le  argille  impermeabili  ; le  alternative  di  sab- 
bia e di  argilla  sono  necessariamente  le  più  favorevoli 
allo  stabilimento  dei  pozzi  artesiani.  I terreni  cristallini 
che  sono  impermeabili  e sovente  non  istrati ficati  , come 
i graniti,  i porfidi,  ec.  dovranno,  al  contrario,  esser 
posti  dall’  altro  estremo;  un  foro  incominciato  in  questi 
terreni  non  avrà  la  più  piccola  speranza  di  successo. 
Bisogna  scegliere  , per  un  tentativo  di  questo  genere , 
un  punto  poco  elevato  in  una  pianura  o in  una  val- 
lata ; perchè  è evidente  che  i monticelli  isolati  e le  cre- 
ste che  determinano  i limiti  dei  bacini  sono  luoghi 
che  non  olirono  alcuna  veduta  favorevole. 

I terreni  terziarii  sono  i meglio  costituiti  per  lo 
stabilimento  dei  pozzi  artesiani  ; la  cagione  sta  in  due 
circostanze  : 

\ . La  disposizione  di  questi  terreni  generalmente  a 
bacini  ; 

2.  La  frequenza  degli  strali  di  sabbia  permeabili 
nei  differenti  termini  della  serie  di  questi  terreni. 

1 terreni  cretacei  o conchigliacei  , quantunque  meno 
ben  costituiti  dei  precedenti  per  lo  stabilimento  delle 
fontane  zampillanti , presentano  non  pertanto  ancora  delle 
circostanze  favorevoli  ; sembra  dunque  che  le  acque 
pluviali  debbano  poterle  attraversare  con  facilità,  e circo- 
lare nella  loro  massa  fino  alle  più  grandi  profondità. 

Disgraziatamente  i tentativi  sono  stati  rari  e spesso  in- 
Iruttuosi  nei  terreni  cretacei  e conchigliacei,  perchè  quivi 
il  fenomeno  succede  sopra  una  più  grande  scala , gli 
strati  sono  generalmente  più  profondi , le  alternative 
meno  frequenti  ed  i punti  di  partenza  delle  acque 
piu  lontani.  Ed  è perciò  che  le  sorgenti  sono  più  rare, 
ma  molto  più  abbondanti,  nei  terreni  secondari  che  nei 
terziari. 

Le  circostanze  geologiche  divengono  meno  favorevoli 
allo  stabilimento  delle  fontane  zampillanti,  secondo  che 
si  discende  la  scala  dei  terreni  precedenti. 

Intanto,  il  terreno  di  trias  sembra  anche  propizio  alla 
ricerca  delle  fontane  zampillanti  ; da  questo  terreno  esce 
la  maggior  parte  delle  sorgenti  salate  riunite  in  zone 
sinuose  , diversamente  allineate  , e che  datino  degli  in- 
dizi dell’  esistenza  e della  direzione  dei  fiumi  sotter- 


Non vi  sono  esempi  di  fontane  artesiane  nei  terreni 
carboniferi,  nè  in  quelli  di  transizione. 

In  quanto  ai  terreni  primitivi , da  ciò  che  si  è detto 
si  concepisce  che  essi  sono  affatto  impropri  per  lo  sta- 
bilimento dei  pozzi  artesiani.  Le  fenditure  delle  rocce 
di  granito  , i crepacci  che  separano  ciascuna  massa 
dalla  massa  contigua,  hanno  in  generale  poca  larghezza, 
poca  profondità  e comunicano  di  rado  tra  loro  ; vi  sono 
soluzioni  di  continuità  tra  le  più  piccole  distanze;  e per- 
ciò le  acque  che  quivi  s’  infiltrano  debbono  essere  di 
corso  limitato.  L’  esperienza  prova,  in  fatti,  che,  nelle 
rocce  di  tal  fatta,  le  sorgenti  sono  numerosissime  , po- 
verissime di  acqua  e scaturiscono  a piccole  distanze  dai 
luoghi  ove  comincia  1 infiltrazione  delle  acque. 

Nei  Paesi  Bassi  vi  sono  delle  cavità  in  cui  delle  ri- 
viere intere  s’ innabbissano ; ed  anche  avviene  che,  in 
questi  bacini  , si  creano  delle  fontane  zampillanti  na- 
turali , o , in  altri  termini,  che  le  acque  che  circolano 
internamente  risalgono  per  delle  fenditure,  in  maniera  da 
produrre  delle  sorgenti  bollenti,  rigettando  la  sabbia  e le 
pietre  per  mezzo  delle  quali  si  tentasse  di  ostruirle. 

Sotto  il  nome  di  Geyser , si  conoscono  delle  sorgenti 
zampillanti  di  acqua  bollente  molto  numerose  in  Islanda. 
Se  ne  indicano  di  quelle  di  gran  volume  ; ma  ve  n’  è una 
sopra  tutto  notabile  che  da  mezz’  ora  in  mezz’  ora  zam- 
pilla secondo  le  altezze,  una  colonna  d’acqua  bollente 
di  70ra.00  di  diametro  , la  quale  talvolta  si  eleva 
fino  a 600m.00  di  altezza.  Le  acque  di  queste  sor- 
genti contengono  della  silice,  che  si  deposita  subito 
fuori  , nello  stato  d’ idrato  , sopra  tutti  i corpi  cir- 
condanti , e forma  qualche  volta  degli  estesi  monti- 
celli,  alla  cima  dei  quali  trovasi  1’  apertura  della  vo- 
ragine. 

Le  sorgenti  minerali  e spesso  anche  le  sorgenti  ter- 
mali sono  di  due  specie  : le  prime  costituiscono  le 
sorgenti  minerali  ordinarie,  e le  altre  le  sorgenti  mine- 
rali accidentali. 

Le  sorgenti  minerali  ordinarie,  che  sono  sempre  ter- 
mali, si  riferiscono  ad  un  ordine  di  fenomeni  apparte- 
nenti tanto  ai  fenomeni  ignei  che  ai  fenomeni  acquei. 
In  effetti  , i principi  di  cui  queste  acque  sono  pre- 
gne e cariche  spesso  non  hanno  alcun  rapporto  coi  ter- 
reni dai  quali  esse  sorgono.  Le  sorgenti  a differenti  gra- 
di , che  s’  incontrano  in  molli  luoghi  della  superficie 
della  terra,  come  pure  i getti  di  vapore  o fumarole , si 
spiegano  per  questa  temperatura  propria  e crescente  del 
globo  terrestre,  e per  le  fenditure  che  penetrano  fino 
ad  una  profondità  più  o meno  considerabile.  Le  acque 
arrivano  allora  alla  superficie  con  la  temperatura  cor- 
rispondente al  punto  donde  esse  provvengono , e si  sa 
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che  bastano  tre  chilometri  di  profondità  perchè  esse  siano 
bollenti.  È anche  possibile  che  giungano  allo  stato 
di  vapore  più  o meno  caldo  , o anche  che  1 gas  di 
cui  questo  è composto  giunga  dall’interno  del  globo  , e 
che,  allora,  delle  nuove  combinazioni  si  facciano  ad  una 
piccola  distanza  dalla  superficie,  per  dar  luogo  ai  pro- 
dotti delle  sorgenti  minerali. 

Le  sorgenti  minerali  accidentali  debbono  la  loro  ori- 
gine alla  circolazione  delle  acque  nella  scorza  superfi- 
ciale del  globo,  e alla  dissoluzione  e decomposizione  di 
certe  sostanze  che  esse  incontrano  nel  loro  passaggio. 
Esse  possono  essere  anche  termali  , secondo  le  combi- 
nazioni che  si  sono  operate  o la  profondità  che  esse  hanno 
raggiunte  nel  loro  corso. 

Secondo  il  signor  Brongniart,  ecco  i risultamenti  ot- 
tenuti stabilendo  i rapporti  delle  acque  minerali  co’ 
terreni  dai  quali  sembrano  escire. 

4.°  Le  acque  dei  terreni  primitivi  sono  quasi  tutte 
termali  ed  in  generale  posseggono  una  elevatissima  tem- 
peratura: i loro  principi  predominanti  sono:  il  gas  idro- 
geno solforato,  il  gas  acido  carbonico  liquido,  il  carbonato 
di  soda , ed  in  generale  dei  sali  a base  di  soda  e di  si- 
lice; vi  si  trovano  pochi  sali  calcari,  ad  eccezione  del 
carbonato,  e raramente  del  ferro. 

Le  acque  provvedenti  dai  terreni  di  transizione  of- 
frono presso  a poco  gli  stessi  caratteri  ; tali  sono  le  ac- 
que termali  alcaline  di  Yichy  , le  acque  acidule  di 
Seltz , ec. 

2.°  Le  acque  dei  terreni  di  sedimenti,  tanto  inferiori 
die  medie,  partecipano  delle  proprietà  delle  acque  in- 
feriori ; ed  in  fatti  non  vi  è nulla  che  dimostri  non 
aver  esse  la  loro  origine  al  di  sotto  dei  terreni  primi- 
tivi. Questi  terreni  offrono  ancora  delle  acque  caldissime, 
ma  il  gas  acido  carbonico  vi  è più  raro,  ed  il  gas  idro- 
geno solforato  è quasi  disparito.  I sali  predominanti 
sono  quelli  di  soda,  ad  eccezione  del  carbonato  ; ma  il 
solfato  di  calce  si  trova  in  tutti  ; e finalmente  la  silice 
non  si  trova  che  raramente. 

3.°  Le  acque  dei  terreni  di  sedimenti  superiori  hanno 
tutta  la  temperatura  media  del  luogo  donde  esse  escono; 
esse  sono  fredde , in  opposizione  a quelle  che  si  chia- 
mano termali. 

La  maggior  parte  di  queste  acque  appartengono  evi- 
dentemente sia  ai  filari  superiori  del  calcare  grosso,  sia, 
più  probabilmente  ancora , alla  formazione  delle  ar- 
gille plastiche  che  coprono  il  gran  bacino  della  Francia 
al  sud  dell’Inghilterra;  esse  non  offrono  quasi  più  gas 
acido  carbonico  ; i sali  predominanti  sono  il  carbonato 
ed  il  solfato  di  calce  , il  solfato  di  magnesia,  il  sol- 
fato o il  carbonato  di  ferro. 


4.°  Finalmente  i terreni  di  porfido,  di  basalto  ed  « 
terreni  vulcanici , tanto  antichi  che  moderni,  offrono  il 
più  delle  volte,  nelle  loro  acque  minerali,  gli  stessi  fe- 
nomeni di  temperatura  e di  composizione  di  quelli  delle 
acque  dei  terreni  primitivi.  Vi  si  trovano  il  gas  idrogeno 
solforato  e acido  carbonico  , il  carbonato  di  soda , la 
silice,  il  carbonato  di  calce,  mentre  che  appena  vi 
compariscono  il  solfato  di  calce  ed  i sali  a base  di  ma- 
gnesia o di  ferro. 

Indipendentemente  dalle  eruzioni  fangose  accidentali , 
in  molti  luoghi  a traverso  le  fenditure  del  terreno,  e so- 
vente lungi  dai  vulcani  ordinarii , si  sviluppa  di  con- 
tinuo il  gas  idrogeno  carbonato , tanto  solo  che  insieme 
ad  una  quantità  più  o meno  considerabile  di  acqua  e 
di  materie  fangose  che  esso  spinge  innanzi  : questi  si 
chiamano  vulcani  d ’ aria , vulcani  di  fango  , e si  cono- 
scono ancora  col  nome  di  salzes  perchè  il  liquido  con- 
tiene ancora  delle  materie  saline  , e tra  le  altre  il  sale 
comune  ed  il  solfato  di  calce. 

N.°  9. 

PENDENZE , 

Angoli  d’  inclinazione  e proiezioni  orizzontali 
Pel  signor  Savs'. 

Angoli. 

Se  per  un  punto  di  una  retta  in  rampa  sì  meni  una 
orizzontale  , queste  due  rette  formeranno  tra  loro  un 
angolo  d’  inclinazione  ; se  in  seguito  si  prenda  sulla  oriz- 
zontale una  parte  eguale  all’  unità  , e si  consideri  que- 
sta parte  come  raggio  di  un  cerchio , la  perpendicolare 
elevata  ad  essa  dalla  sua  estremità  rappresenterà  1’  al- 
tezza dell’  inclinazione  per  unità  di  lunghezza  , e sarà 
la  tangente  dell’  angolo  , il  quale  sarà  così  facile  a 
determinarsi. 

Sia  la  pendenza  di  0m.05  per  metro.  Si  ha  comp. 
log.  0.05=  8.69897  , il  quale  riguardato  come  loga- 
ritmo di  una  tangente  corrisponde  all’  angolo  di  2°  52'  , 
che  è l’angolo  d’inclinazione  di  una  rampa  di  0ra.05  per 
metro.  Su  questo  principio  è stabilita  la  livella  di  pendio. 

Lunghezza  delle  rampe  e delle  loro  proiezioni. 

Chiamando  p la  proiezione  orizzontale  di  una  rampa, 
eguale  all’  unità  ; a 1’  altezza  dell’  inclinazione  della 
rampa  per  unità  di  proiezione  ; ed  l la  lunghezza  della 
rampa  corrispondente  all’  unità  di  proiezione  ; si  ha 
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i = y/  p2  -+•  a2- 

Quindi  , per  una  rampa  di  O"1.  05  per  metro,  si  ha 
v-  <1  , o = 0.05,  «2  = 4.0025;  ed  J=  1.00125. 

Se  / = 1m.00  ; si  ha  : l 2 — fi2  — 0.9975  = a-  ; ed 
a = 0.99875. 

Secondo  questi  principii  è stato  calcolato  il  quadro 
seguente  : 


Applicazione  alla  pratica. 

Quando  s’ indica  la  lunghezza  di  una  strada  in  rampa, 
questa  lunghezza  dev’essere  , come  si  sa  , quella  della 
proiezione  orizzontale  e non  quella  della  rampa ; or  , per 
conoscere  la  lunghezza  in  proiezione  ozizzontale,  bisogna, 
o misurarla  elevando  ogni  volta  la  catena  orizzontalmente, 
ed  è questa  una  operazione  penosa  e poco  esatta  ; o pure 
misurare  la  lunghezza  della  rampa  e cercare  la  sua 
inclinazione  per  mezzo  di  una  livellazione,  o,  per  mezzo 
di  un  grafometro  situato  verticalmente  , trovare  1’  an- 
golo d’inclinazione.  L’  uso  più  comune  è di  determinare 
la  pendenza  per  metro,  per  mezzo  della  livellazione  e 
misurare  la  rampa. 

Per  esempio  , avendo  trovata  una  rampa  di  500  me- 
tri e la  sua  inclinazione  di  0m.  06  , la  sua  proiezione 
orizzontale  si  calcolerà  nel  modo  seguente  : 

Si  trova  nel  quadro  esposto  di  sopra  che  la  lun- 
ghezza della  rampa  per  questa  inclinazione  è 0.  001  80; 
quindi  sarà 

= 499m.10  la  lunghezza  della  proiezione. 

Per  altro , non  bisogna  esagerare  1’  importanza  e 
1’  esattezza  di  questi  risultamenti  , pèrche  le  misure  con 
la  catena  non  facendosi  ordinariamente  con  grande  pre- 
cisione , in  pratica  si  potranno  , senza  errore  sensibi- 
le , considerare  le  lunghezze  delle  rampe  che  non  ec- 
cedono 0.06  d’  inclinaziane  , eguali  a quelle  delle  loro 
proiezioni.  Cosi,  nel  quadro  anzidetto  trovasi  che  l'inclina- 
zione considerabile  di  0.10  non  giunge  a dare  per  mi 
chilometro  di  proiezione,  che  1004™.  98  per  la  lunghezza 
della  rampa.  Nondimeno  , la  differenza  è , in  que- 
sto caso  paticolare  , molto  notabile  da  doversene  tener 
conto. 

N.°  10. 

CORPI  GALLEGGIANTI 

IN  EQUILIBRIO. 

Pel  Signor  Laubre  di  Ilàvre. 


Base  : 


Scarpe  in  uso , essendo  e’  altezza  1 : 


!V2  lung.  della  rampa  = 1.11803;  an.  63°  26' 

1 . . . . . = 1.41421  . . 45°  00' 

1% = 1.802  ...  33°  41' 

V 2 “.....  = 2.236  . . . 26°  34' 


In  una  nota  comunicata  alla  società  degli  studii  di 
Havre  , tendente  a dimostrare  che  un  parallelepipedi 
omogeneo  galleggiante  , quantunque  perfettamente  sim- 
metrico , è forzato,  per  le  leggi  dell  equilibrio  , a pren- 
dere un  moto  di  rotazione  , se  il  rapporto  tra  la  sua 
densità  e quella  del  liquido  in  cui  è immerso  subisce 
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certe  variazioni  alternative  e costanti  , il  signor  E.  La- 
hure  indica  gli  effetti  seguenti  : 

» Un  parallelepipedo  rettangolo  a sezione  quadrata  , 
di  una  sostanza  omogenea  meno  densa  dell’  acqua,  avente 
sufficiente  lunghezza  da  poter  il  suo  asse  longitudinale 
restare  orizzontale  quando  esso  è lasciato  galleggiante 
sull’acqua  , si  dispone  : 

» Due  facce  verticali  e due  orizzontali,  finché  il 
rapporto  della  densità  del  solido  a quella  del  liquido  è 
minore  di  y4. 

» 2.°  Uno  dei  suoi  lati  inferiori  a fior  d’  acqua  e la 
faccia  opposta  immersa  per  la  metà  della  sua  altezza  , 
quando  la  sua  densità  — y4. 

» 3.°  Una  delle  sue  diagonali  verticale  e 1’  altra 
orizzontale  , quando  la  sua  densità  è maggiore  di  % 
e minore  di  %. 

» 4.°  Uno  dei  suoi  spigoli  superiori  a fior  d’  acqua 
e la  faccia  opposta  immersa  per  la  metà  della  sua  altez- 
za , quando  la  sua  densità  = 3/4- 

» Lo  spigolo  che  , in  questo  caso  , diventa  uno  dei 
superiori  e si  situa  a fior  d’  acqua  , è quello  che,  an- 
che a fior  d’  acqua  nel  primo  caso,  era  allora  uno  dei 
due  spigoli  inferiori. 

5.°  Finalmente,  due  faccie  orizzontali  e due  verticali 
quando  la  densità  del  prisma  è >•  %. 

» Ma  le  due  faccie  situate  verticalmente  sono  le  oriz- 
zontali del  primo  caso  , egualmente  che  le  due  facce 
verticali  del  primo  caso  sono  ora  le  orizzontali. 

Nelle  cinque  posizioni  indicate  , il  corpo  si  trova 
in  equilibrio  stabile  ; e per  sapere  se  lo  stesso  equili- 
brio possa  esistere  nelle  posizioni  intermedie  , il  signor 
Lahure  osserva  che  un  corpo  galleggiante  che  trovasi 
tra  due  posizioni  di  equilibrio  , prende  sempre  quella 
che  permette  al  suo  centro  di  gravità  di  avvicinarsi  di 
più  a quello  dell’  acqua  spostata,  donde  conchiude  che 
se  possono  esistere  , nel  passaggio  del  prisma  da  una 
posizione  alla  seguente,  altre  posizioni  intermedie  di  e~ 
quilibrio  stabile  , queste  non  possono  essere  che  vici- 
nissime alle  cinque  di  sopra  indicate.  Ed  in  seguito 
soggiunge  che  questa  legge  è sempre  vera  , e che  si 
possono  basare  sopra  di  essa  tutte  le  forinole  che  ser- 
vono per  provare  la  stabilità  di  un  equilibrio  idrostatico 
ed  anche  per  misurare  la  forza  della  coppia  che  si 
manifesta  nello  spostamento  di  un  corpo  galleggiante 
dalla  posizione  d’  equilibrio,  la  quale  fa  rotare  il  solido 
fino  a che  esso  riprenda  1’  equilibrio  , cioè  fino  a che  i 
centri  di  gravità  del  solido  e della  massa  liquida  spo- 
stata si  trovino  sulla  stessa  verticale. 

Le  sperienze  fatte  sopra  una  grande  scala  confermano 
gli  effetti  di  sopra  indicati. 


CALCE  IDRAULICA  ARTIFICIALE 

DI  SEMPLICE  E DI  DOPPIA  COTTURA,  DESTINATA 
AI  LAVORI  IN  MARE. 

Pel  Signor  "Vicat , Ispettore  generale  onorario  dei  Ponti 
e Strade  di  Francia. 

* 

In  un  momento  in  cui  le  osservazioni  richieste  agl'in- 
gegneri destinati  ai  lavori  idraulici  dei  nostri  porti,  ten- 
dono a riunire  e precisare  i fatti  relativi  all’  azione 
dell’  acqua  di  mare  sulle  malte  di  tutti  i generi  , è 
essenziale  di  non  ammettere  alcuna  asserzione  estesa  ol- 
tre i limiti  che  le  convengono  particolarmente  , a fine 
di  non  complicare  la  questione  di  già  difficile. 

Ora,  in  una  nota,  piena  di  utili  osservazioni,  il  signor 
ingegnere  Féburier  (a) , dice  : che  le  calcine  idrauliche 
artificiali  fabbricate  col  procedimento  di  semplice  cottura 
(cottura  di  un  miscuglio  di  creta  e di  argilla)  non  resi- 
stono punto  alle  acque  del  mare  ; e questa  conchiusione  è 
dedotta  dall’  unico  fatto , che  la  calci  idrauliche  fabbri- 
cate ed  impiegate  a Parigi  , non  sono  state  capaci  a 
Saint-Malo  di  resistere  all’  acqua  di  mare  ; ora  per  con- 
dannare , non  solamente  le  dette  calci  ma  ancora  il 
sistema  seguito  per  fabbricarle,  bisognerebbe  aver  dimo- 
strato che  le  calci  artificiali  di  Parigi,  inviate  a Saint- 
Malo,  toccassero,  per  la  loro  composizione,  tal  limite  di 
saturazione  della  calce  caustica  per  1’  argilla  , da  non 
permettere  di  non  poterlo  oltrepassare  , senza  cadere 
nelle  calci  non  fusibili  o nei  cementi , ciò  che  è lontano 
dal  vero.  Questa  proscrizione  generale,  pei  lavori  in  mare, 
delle  calci  artificiali  di  semplice  cottura,  è ugualmente 
ingiusta  quanto  se  si  applicasse  alle  calci  di  doppia  cot- 
tura, perchè  una  di  esse,  scarsa  di  argilla,  avesse  prodotto 
cattivi  risultamenti  ; di  più  essa  non  è meno  ingiusta, 
sotto  il  punto  di  veduta,  che  per  paragonare  due  specie 
di  calci  non  basta  tener  conto  dei  loro  indizii  d’ idrauli- 
cità pel  rapporto  della  calce  caustica  all’ argilla  in  cia- 
scuna di  esse  , ma  bisogna  ancora,  per  non  incorrere 
in  grave  errore,  considerare  in  esse  la  composizione  par- 
ticolare dell’  argilla  : e per  difetto  di  tal  paragone  si 
potrebbe  spesse  volte  dar  la  preferenza  a certe  calci  più 


(a)  Questa  nota  è stala  da  noi  riportata  in  compendio,  Anno  3.fl 
pag.  12.  — I Comp, 
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ricche  di  argilla  sopra  altre  alle  quali  sarebbero  incom- 
parabilmente inferiori.  Ma  la  questione  è decisivamente 
troncata  dalla  calce  quasi  cemento , o dal  cemento  quasi 
calce  detta  di  Portland  , che  ha  prodotto  meraviglie  a 
Cherbourg  ed  in  altri  luoghi  ove  è stata  usata  nuda  , 
in  mare  libero  , e nei  luoghi  più  esposti  ; questo  pro- 
dotto artificiale  è composto  di  creta  e di  argilla,  sotto- 
messo a semplice  cottura  ; e i suoi  elementi  sono  com- 
binati in  modo  che  in  presenza  di  100  parti  di  calce 
caustica  , si  trovano  50  a 51  parti  di  argilla  , nella 
quale  la  quantità  della  silice  sta  a quella  dell’  allu- 
mina , presso  a poco  , come  21  a 7. 

Si  riconoscerà  V importanza  di  queste  osservazioni, 
dalla  gran  differenza  del  prezzo  delle  calci  di  semplice 
e di  doppia  cottura  , e sopra  tutto  dalla  considerazione 
che  è possibile  che  i prodotti  idraulici  artificiali  di  una 
composizione  costante,  siano  P unica  salvezza  nell’  avve- 
nire pei  lavori  in  mare. 

lo  mi  credo  dunque  , autorizzato  dai  nuovi  e imprev- 
veduti  fatti  ai  quali  lo  studio  dell’  azione  salina  , so- 
pra i silicati  , calce  idrauliche  , cementi  e smalti  con 
pozzolane,  mi  hanno  condotto,  che  è prudente  consiglio, 
m fatto  d’investigazioni,  di  tenersi  strettamente  alle  os- 
servazioni senza  cercare  di  darle  maggior  latitudine  di 
quella  che  esse  possano  rigorosamente  ammettere. 
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CALCE  IDRAULICA  ARTIFICIALE 

COMPOSTA  A SA1NT-51ALO. 

Pel  signor  Fébupier  Ingegnere  in  capo  dei  Ponti  e Strade 
di  Francia. 


La  calce  idraulica  artificiale  che  si  usa  a Saint-Malo 
è fabbricata  col  metodo  di  doppia  cottura  ; esca  con- 
tiene,  dopo  la  cottura,  45  a 20  p.  100  di  carbonato 
di  calce.  La  sua  composizione  è la  seguente  : 

4.°  Calce  contenente  45  p.  400  di  carbonato  di  calce: 
Sabbia  inerte  . . . . . . . . , 49.  ^3 

Calce  caustica  .........  37.  92 

Carbonato  di  calce.  . 15.  00 

Silice  ...........  17.  59 

Allumina.  ..........  4.  71 

Principi!  solubili  . . . . . . . . 4.  95 


2.°  Calce  contenente  20  p. 
calce  : 

Sabbia  inerte 

Calce  caustica  .... 
Carbonato  di  calce.  . . 

Silice 

Allumina 

Principii  solubili  . 


100  di  carbonato  di 


19.  45 
33.  83 

20.  00 
17.  26 

4.  81 
4.  65 
100.  00 


Unendo  1’  argilla  con  100  parti  di  calce  , per  ren- 
dere ì risultamene  paragonabili  ai  tipi  dati  dal  signor 
Yicat,  si  avrà  : 


Per  la  1\  calce. 


Calce  caustica.  . 
Argilla  combinata  . 


100.  00 
59.  33 


Per  la  2.*  calce. 


$ Calce  caustica.  . 
£ Argilla  combinata 


100.  00 
65.  33 


Questa  calcina  è dunque  un  vero  cemento  , e tutte  le 
volte  che  si  è voluta  diminuire  la  quantità  dell’  argilla 
le  malte  non  hanno  più  resistito  alla  decomposizione  del- 
1’  acqua  di  mare. 

Ho  detto  che  la  nostra  calce  contiene  lo  a 20  per 
100  di  carbonato  di  calce,  ma  è possibile  che  contenesse 
ancora  dei  sottocarbonati,  ciò  sarebbe  una  questione  da 
esaminarsi. 

Per  fabbricare  questa  calcina , si  prende  della  calce 
grassa  spenta  coi  procedimenti  ordinarii  e della  melma 
di  mare  che  trovasi  sulla  spiaggia. 

La  dose  si  fa  in  volumi. 

Si  gettano  le  materie  in  grandi  tini,  e si  diluiscono 
con  grande  quantità  d’  acqua  ; il  miscuglio  si  fa  per 
mezzo  di  una  ruota  verticale  che  si  fa  girare  nei  tini,  e 
che  non  ha  alti  a funzione,  che  di  agitare  l’acqua;  di 
poi  si  versa  la  materia  in  grandi  bacini. 

La  cottura  si  fa  in  forni,  della  capacità  di  30  a 40 
metri  cubici  , a fuoco  non  continuo. 

Quando  è terminata  la  cottura , si  lascia  la  calcina 
raffredarsi  in  parte,  e poi  si  schiaccia  tra  due  cilindri; 
ed  un  piccolo  getto  di  acqua  si  dirige  costantemente 
sopra  di  essa  tosto  che  giunge  tra  i cilindri. 

Del  resto,  quando  questa  calcina  è cotta  , essa  trovasi 
quasi  nello  stato  polveroso,  ciò  che  ne  rende  difficile 
la  cottura.  I mattoni  quando  si  tirano  fuori  dal  forno  , 
si  polverizzano  sotto  le  dita. 

E inutile  di  passare  per  lo  staccio  questa  calcina  , 
perchè  i cilindri  sono  tra  loro  vicinissimi , e dopo  che 
è passata  tra  questi , essa  è compiutamente  ridotta  in 
polvere. 
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Questa  calcina  non  è fusibile  punto  , essa  acquista 
solamente  un  poco  di  calore  quando  si  bagna. 

Noi  non  l’usiamo  che  15  giorni  o tre  settimane  dopo 
che  è uscita  dal  forno,  e anche  la  conserviamo  per  un 
mese  e più  prima  di  usarla  ; ciò  è assolutamente  in- 
dispensabile. 

Dopo  ciò  , è evidente  che  questa  calcina  all'  uscire 
dal  forno  e quando  si  usa,  deve  fare  effervescenza  cogli 
acidi. 

Questa  fabbricazione  lascia  molto  a desiderare  ; cosi 
la  quantità  di  sabbia  è considerabile,  e non  si  possono 
trovare  facilmente  nei  dintorni  di  Saint-Malo  delle  ar- 
gille che  ne  contenessero  molto  meno. 

D’  altra  parte  , con  un  miglior  metodo  di  cottura, 
si  potrebbe  aver  meno  carbonato  di  calce  , ma  biso- 
gnerebbe allora  aumentare  la  proporzione  dell’  argilla 
per  non  diminuire  l’energia  della  calce. 

Avendo  fatto  alcune  esperienze  in  piccolo  , ho  otte- 
nuto buonissimi  risultamenti.  Farò  dei  saggi  più  in 
grande,  e sono  convinto  che  essi  riesciranno  ottimi  av- 
valendomi di  forni  da  contenere  8 a 10  metri  cu- 
bici. In  tal  caso  , sarà  facile  di  fare  la  calcina  so- 
pra luogo. 

Finalmente  io  penso  che  il  solo  mezzo  per  essere  si- 
curi della  calcina  è quello  di  farla  fabbricare  dagli 
stessi  ingegneri. 

N.°  13. 

RIPORTI 

SULLE  FERROVIE  DI  GERMANIA. 

Estratto  di  una  opera  del  Signor  Couche  , Ingegnere 

DELLE  MINIERE,  SULLE  FERROVIE  DI  GERMANIA. 

Riporto  di  Rothenbach. 

Si  è compiuto  da  poco  un  riporto  colos  sale  ed  unico, 
al  certo  , quello  di  Rentershofen  , presso  Rothenbach  in 
Germania  , sulla  grande  linea  bavarese  , linea  tanto  in- 
teressante, e per  la  varietà  e l’ importanza  dei  lavori 
di  tal  genere  , e per  la  straordinarietà  del  suo  profilo. 

Questo  riporto  ha  584  metri  di  lunghezza  , 52m.  56 
di  altezza  massima,  10  metri  in  cima,  e 278m.  64  alla 
base,  di  larghezza  massima  ; il  suo  volume  si  eleva  a 
2 200  000  metri  cubici. 


\ antaggi  della  sva  posizione  sopra  una  gola. 

La  vasta  depressione  che  esso  attraversa  forma  in  que- 
sto punto  una  vera  gola  trasversale  a pendenze  dolci  ; 
circostanza  favorevolissima,  perchè  si  è per  tal  mezzo  evi- 
tato di  costruire  alla  base  del  riporto  un  passaggio 
a volta  per  le  acque.  La  esecuzione  di  un  simile 
passaggio  sarebbe  stata  dispendiosissima  ; poiché,  avuto 
riguardo  all’  incertezza  che  esiste  nella  determinazio- 
ne delle  pressioni  che  si  sviluppano  in  una  volta  sot- 
toposta ad  una  sopraccarica  tanto  straordinaria  , si 
sarebbe  data  alle  grossezze  una  specie  di  esagerazione 
apparente  ; e forse  in  realtà  esse  sarebbero  riuscite  in- 
sufficienti. 

I fianchi  a scarpa  del  burrone  sono  formati  di  una 
grossa  alluvione  donde  tutto  il  riporto  è stato  preso. 
Le  terre  renose  , mediocremente  argillose,  sono  di  buona 
natura.  La  massa  da  principio  è stata  rivestita  di  una 
mantellatura  di  terra  franca  fornita  parimente  per  mezzo 
di  riporti  laterali. 

II  gran  riporto  poggia  sopra  un  terreno  torboso,  di  cui 
la  spessezza  giunge  fino  a 12  metri,  ma  la  mobilità  non 
è stato  un  ostacolo  grave.  È bastato  per  disseccare  e con- 
solidare la  scarpa  del  riporto  , di  cavare  una  rete  di 
fossi  longitudinali  e trasversali  , fino  al  limite  del  banco 
torboso,  e riempirli  di  pietre  a secco. 

Le  scarpe  , inclinate  a 2 di  base  per  un  di  altezza, 
sono  di  più  divise  in  5 scaglioni  larghi  5m.  84  , e spa- 
ziati uniformemente  di  8m.  76  , ciò  che  porta  l’inclina- 
zione effettiva  a 257  di  base  per  1 di  altezza. 

Se  questo  riporto  è notabile  per  le  sue  dimensioni 
gigantesche  , se  lo  stabilimento  del  suo  stato  di  equi- 
librio ed  il  suo  mantenimento  sollevano  delle  questio- 
ni interessanti  , la  sua  esecuzione  non  ha  fatto  fare 
nessun  progresso  all’  organizzazione  dei  grandi  lavori  di 
terra.  La  piccola  distanza  dei  trasporti  escludeva  le  lo- 
comotive, e non  si  sono  neppure  impiegati  i cavalli;  i 
riporti  a scaglioni  erano  trasportali  sopra  vie  della  pen- 
denza di  0m.  01  sulle  quali  dei  piccoli  carretti  della 
capacità  di  1™.  3 di  sterro  discendevano  pel  carico,  ed 
erano  rimontati  da  due  uomini. 

La  pendenza  , primitivamente  più  forte  , ha  dovuto 
esser  ridotta,  essendo  lo  sforzo  esercitato  alla  salita  trop- 
po grande.  Si  era  pensato  da  prima  ad  un  sistema  di 
piani  automotori , ma  si  dovè  rinculare  innanzi  a certe 
difficoltà  riguardanti  il  modo  di  regolarli. 

Tutto  il  profilo  avanzava  parallelamente  a se  stesso. 

Per  1’  applicazione  della  mantellatura  , i trasporti  sono 
stati  fatti  per  mezzo  di  carretti  tirati  con  -cinghie  da 
donne. 
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Il  costo  di  questo  lavoro , eseguito  in  tre  anni  , è 
stato  di  1 890  000  franchi,  che  viene  a corrispondere  a 
franchi  0.859  il  metro  cubico. 

Questo  riporto  è di  un  bel  effetto  , e quantunque  l’im- 
pressione che  si  prova  sia  al  certo  differente  da  quella 
prodotta  da  un’opera  d’  arte  propriamente  detta  , pure 
ha  la  sua  grandezza. 

È dubbioso  , del  resto  , che  questa  soluzione  trovi 
degl’  imitatori.  Essa  è stata  economica  pel  prezzo  del 
salario  degli  operai.  Ma  resta  anche  a sapere  se  non 
si  è aggravato  il  mantenimento,  a profitto  della  costru- 
zione. 

Diga  di  Lindau.  — Motivi  che  hanno  determinata  V e- 
secuzione  di  questo  lavoro. 

La  città  di  Lindau  si  eleva  , verso  la  estremità  orien- 
tale del  lago  di  Costanza  , sopra  una  piccola  Isola  unita 
al  continente  per  mezzo  di  un  ponte  di  legname  so- 
pra palate. 

Lindau  è il  porto  della  Baviera  sul  lago  ed  uno 
dei  principali  depositi  del  commercio  della  Germania 
con  la  Svizzera.  Situare  la  testa  della  ferrovia  sul 
littorale  , in  faccia  a Lindau  , sarebbe  stato  lo  stesso 
ohe  far  sorgere  una  città  nuova  a spese,  e per  così  dire 
sulle  rovine  dell’  antica.  Il  compimento  necessario  di 
questo  partito  sarebbe  stata  la  creazione  di  un  nuovo 
ponte  , intorno  al  quale  si  sarebbero  aggruppati  i de- 
positi del  commercio.  La  città  di  Lindau  è riuscita 
a stornare  questo  colpo  funesto  , ottenendo  che  la 
ferrovia  penetrasse , con  grande  spesa  , nel  suo  stretto 
recinto  ; e questa  specie  di  Venezia  in  miniatura  ha 
oggidì  , come  quella  dell’  Adriatico  , il  suo  ponte  delle 
lacune  , lungo  555  metri. 

Insufficienza  di  un  semplice  riporto. 

Il  lago  di  Costanza  è sovente  agitato  , e soggetto  an- 
che , qualche  volta  , a vere  tempeste.  Non  era  perciò 
un  semplice  riporto  , protetto  solamente  da  un  muro 
di  rivestimento  a secco  contro  1’  agitazione  dell  acqua  , 
che  si  trattava  di  costruire  , ma  sì  bene  un’  opera  ca- 
pace di  resistere  alle  onde  molto  impetuose  , quasi  quando 
quelle  del  mare  agitato. 

La  natura  del  fondo  , melmoso  fino  ad  una  grande 
profondità  ( 18  a 20  metri  ),  escludeva  d’altra  parte 
la  costruzione  di  un  viadotto  in  muramento  , di  cui  la 
fondazione  sarebbe  stata  costosissima. 

Si  è perciò  fermata  l’ idea  di  un’  opera  mista  , simile 
ai  grandi  riporti  costruiti  da  pochi  anni  all’altra  estremità 


della  medesima  linea  , tra  Neunmarkl  e Marktschor- 
gast.  La  carreggiata  si  compone  di  un  nucleo  o ri- 
porto di  terra  fiancheggiato  da  muri  di  grossi  massi  di 
grès  , e stabilito  sopra  una  scogliera. 

Secondo  il  progetto  . i paramenti  doveano  esser  co- 
struiti in  massi  d’apparecchio  , con  commessure  normali. 
Ma  la  mobilità  degli  scogli  , che  hanno  preso  a poco 
per  volta  una  estensione  enorme  e gli  abbassamenti  ine- 
guali di  tutta  la  massa  , distruggevano  bentosto  questa 
regolarità  producendo  una  perturbazione  compiuta  nei 
filari.  Si  rinunziò  quindi  a questa  disposizione  , e si 
continuò  ad  elevare  i grossi  muri  di  massi  irregolari, 
sgrossando  solamente  le  facce  di  giacitura  , e situando 
queste  in  posizione  orizzontale.  Le  scabrosità  molto  spor- 
genti dei  paramenti  avranno  oltre  al  vantaggio  dell’  e- 
conomia  , anche  quello  di  spezzare  i flutti  , di  cui  una 
superficie  liscia  avrebbe  aiutata  1’  ascensione.  D’  altronde 
1’  aspetto  dell’  opera  non  perde  nulla  ; e le  gFandi  la- 
stre con  risalto  , di  coronamento  dei  muri  , bastano  per 
dare  all’  insieme  una  certa  eleganza  , propria  del  suo 
carattere  di  severa  semplicità. 

Queste  lastre  di  coronamento  di  lm.  46  sono  di 
grès  delle  cave  vicine  e rinomate  di  Bregentz.  11  resto 
dei  muri  è di  grès  ordinario  di  Svizzera. 

Non  possiamo  indicarne  il  volume  tanto  di  pietre  che 
di  terra  , perchè  non  ancora  il  lavoro  è compiuto. 

I riporti  di  20  , 22  , 25  metri  sono  molto  fre- 
quenti in  Germania.  Uno  dei  più  considerabili  è quello 
di  Bunzlau,  che  mette  capo  al  viadotto  di  tal  nome; 
esso  ha  500  metri  di  lunghezza  e 23  metri  di  altezza. 
Altri  ancora  sono  notabili  per  la  loro  lunghezza  come 
il  gran  riporto  che  circonda  la  città  di  Verona,  dalla 
stazione  fino  al  ponte  sull  Adige  , ec. 

Franamenti  dei  riporti  formati  d’argilla  umida. 


Si  è commesso  spesse  volte  in  Germania  , come  da 
per  tutto,  l’errore  d’impiegare  nei  riporti  l’argilla 
umida  , e come  sempre  questo  errore  è stato  pagato 
caro.  Così  , per  esempio  , sulla  strada  del  Meno  a Ve- 
ser,  notabile  sopra  tutte  per  questi  riporti  , molti  di  essi, 
formati  di  argilla  molle,  si  sono  quasi  interamente  fra- 
nali. E bisognato  rifarli  di  terra  asciutta  , cioè  finire, 
dopo  una  gran  perdita  di  tempo  e di  danaro  , donde 
si  sarebbe  dovuto  cominciare. 

In  altre  circostanze,  essendo  il  terreno  meno  argil- 


loso o meno  profondamente  penetrato 
male  si  è potuto  facilmente  riparare 
dere  , ma  non  senza  imbarazzo  pel 
dopo  le  piogge  di  febbraio  1852  , dei 


dall’  acqua  , il 
o anche  preve- 
transito.  Così  , 
franamenti  con- 
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sideraLili  successero  in  un  gran  riporto  di  marna  molto 
argillosa  , posto  presso  Biefeld  ( linea  da  Cologna  a 
Minden  ) ; una  delle  vie  fu  interamente  distrutta.  È 
stato  sufficiente  sostituire  alle  terre  franate  della  sab- 
bia , applicata  sulla  parte  del  terrapieno  rimasto  in- 
tatto, praticandovi  degli  scaglioni.  L applicazione  di 
una  mantellatura  sabbionosa  molto  grossa  ha  pure  ar- 
restati compiutamente  gl’  indizi  di  franamenti  che  si 
manifestavano  sulla  stessa  linea,  nel  riporto  alle  vie 
di  accesso  del  viadotto  di  Schilde. 

Disperdimento  , pel  vento  , dei  riporti  salbionosi  delle 
strade  ungheresi. 

La  natura  in  qualche  modo  impropria  delle  terre  ha 
fatto  succedere  alcuna  volta  degl’  inconvenienti  non 
meno  gravi,  sopra  tutto  sulle  strade  in  corso  di  esecu- 
zione di  Ungheria.  Queste  strade  generalmente  di  faci- 
lissima esecuzione  , sono  quasi  costantemente  in  ri- 
porto , poco  elevate  per  altro  , per  potersi  ritrovare  su- 
periori alle  alte  acque.  Lo  scarso  costo  dei  terreni  per- 
mette di  fare  lateralmente  dei  riporti  poco  dispendiosi. 
Ma  sopra  molti  punti,  questi  riporti  fatti  di  sabbia  quasi 
pura  ed  asciutta,  sono  stati  interamente  rimossi  dal  vento, 
che  li  ha  accumulati  qua  e là  sotto  forma  di  dune.  Il  male 
è del  resto  più  facile  a prevenire  che  per  le  argille  , 
allatto  inammissibili  d’altronde  , quando  sono  impiegate 
umide.  Una  mantellatura  sottilissima  , ed  anche  qual- 
che lavoro  di  stabilità  temporanea  , basterà  per  date 
alla  massa  renosa  una  stabilità  sufficiente  al  principio  , la 
quale  crescerà  col  tempo. 

Riporto  della  strada  d Ulma  a Augsbourg. 

I lavori  del  riporto  della  strada  da  poco  terminata 
di  Ulma  a Augsbourg  meritano  una  menzione  speciale 
a cagione  della  loro  doppia  destinazione.  Da  Ulma  a 
Donanworth  , il  Danubio  era  ancora  , fino  a questi  ul- 
timi tempi,  presso  a poco  nello  stato  naturale.  Quel- 
lo che  l’interesse  della  navigazione  non  aveva  potuto  otte- 
nere , l’ha  fatto  la  ferrovia.  La  traccia  è stata  studiata 
nel  doppio  scopo  del  miglioramento  dell’  uno  , e della 
esecuzione  economica  dell’  altra.  In  molti  punti  e so- 
pra lunghezze  considerabili , la  ferrovia  è stata  stabilita 
nel  letto  medesimo  del  fiume , e questi  ristringimenli 
hanno  fatto  disparire  molti  alti  fondi  ; d’  altronde  essi 
sono  stati  combinati  con  molte  rettificazioni  impor- 
tanti. 


Stabilimento  della  strada  in  terreno  palustre.  Ferrovia 
Austriaca  del  sud. 

Ai  riporti  si  possono  unire  i lavori  occorrenti  per 
lo  stabilimento  di  una  strada  in  terreno  palustre.  La 
linea  del  sud  austriaca  attraversa  , presso  Laybach  , 
dei  paludi  torbosi  a superficie  mobilissima.  11  sistema  di 
consolidamento  adottato  comprende  , da  una  parte  e dal- 
1’  altra  dell’  asse  , due  grandi  sterri  variabili  in  lar- 
ghezza e profondità  , riempiuti  di  pietre  a secco  , con 
la  grossezza  ordinaria  della  zavorra  ( ballast  ) posta 
sulla  torba  così  incassata  , la  strada  è perfettamente 
stabile.  Questo  procedimento  , efficace  , ma  molto  co- 
stoso , è stato  applicato  nei  dintorni  di  Laybach  , so- 
pra una  lunghezza  di  2 400  metri. 

I terreni  torbosi  che  attraversa  la  linea  di  Monaco  a 
Ausbourg  , e specialmente  nei  dintorni  di  Hattenhofen  , 
a Ilaspelmoos  , sono  stati  analogamente  consolidati;  so- 
lamente in  vece  di  grandi  sterri  continuati,  si  sono  fatti 
dei  cavi  vicinissimi  aventi  4 m. 20  di  profondità  , e si 
sono  riempiuti  di  argilla  ben  pistonata. 

È ciò  invero  , sopra  una  grande  scala,  una  applica- 
zione del  procedimento  conosciuto  di  condensamento  dei 
terreni  mobili  , sia  per  1’  intromissione  di  pali  di  le- 
gno , sia  mediante  una  sostanza  minerale  agente  eoa 
la  sua  spinta.  Sotto  questo  rapporto  la  sabbia  sarebbe 
preferibile  all’  argilla  per  il  riempimento  dei  cavi. 

N.°  14. 

APPARECCHIO 

PER  BRUCIARE  IL  FUMO. 

Recentemente  i governi  di  Francia  e d’ Inghilterra 
hanno  pubblicato  delle  ordinanze  che  prescrivono  ai 
proprietari  di  opifici  contenenti  apparecchi  a vapore  di 
bruciare  interamente  il  fumo  prodotto  dai  fornelli  di 
questi  apparecchi. 

La  lodevole  iniziativa  presa  da  questi  governi  su  tale 
oggetto  , mette  in  imbarazzo  gl’  industriali  di  unifor- 
marsi a comandamenti  tanto  precisi. 

Non  vi  è dubbio  che  vi  sono  numerosi  sistemi,  i quali 
offrono  grandi  vantaggi  e possono  essere  facilmente  im- 
piegati ; ma  finora  manca  loro  la  pubblicità  , e però 
rimangono  nell’  obblio.  Crediamo  quindi  esser  utile  la 
esposizione  di  alcuni  di  questi  sistemi  che  offrono  mag- 
giore probabilità  di  riuscita. 

I principali  procedimenti  che  sono  stati  impiegati  in 
Francia  ed  in  Inghilterra  , per  prevenire  gl' inconve- 
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nienti  che  risultano  dallo  spandimelo  del  fumo  nell  at- 
mosfera , si  dividono  in  due  classi  distinte  : nella  prima 
si  condensa  il  fumo  tenuto  in  sospensione  nei  gas  che 
escono  dal  cammino  ; nella  seconda  il  fumo  si  brucia 
nello  interno  stesso  del  fornello. 

Molti  , citando  con  ordine  cronologico  Vard  , \ivian, 
ec.,  si  sono  occupali  dei  mezzi  per  condensare  il  fumo  per 
mezzo  dell’  acqua  lanciata  in  forma  di  pioggia  nei  ca- 
nali in  cui  circolano  1 prodotti  della  combustione  pri- 
ma di  rendersi  al  cammino  5 ma  essi  fanno  ìndistinta- 
t a mente  arrivare  1’  acqua  in  tutta  1’  estensione  di  que- 
sti canali  , ciò  che  diminuisce  considerabilmente  la  cor- 
rente, che  poi  bisogna  ristabilire  per  mezzo  di  grandi 
cammini  di  richiamo  di  dispendiosa  costruzione.  11  si- 
gnor Hedley  , maestro  di  fucina  a Newcastel-sur-Tvne 
Inghilterra  ),  ha  risoluta  questa  difficoltà  di  una  maniera 
molto  ingegnosa,  che  consiste  a far  circolare  il  fumo  in 
un  condotto  ripiegato  sopra  se  stesso  in  modo  da  formare 
una  serie  di  piccoli  cammini  verticali  accollati,  nei  quali 
i gas  circolano  successivamente  dall’alto  in  basso,  e vi- 
ceversa. Si  fa  cadere  dell’acqua  in  pioggia,  da  una  la- 
stra bucata  di  moltissimi  fori  , nella  parte  del  condotto 
ove  il  fumo  circola  discendendo.  Il  fumo  ò in  tal  modo 
obbligato  di  attraversare  uno  strato  sottile  di  acqua  per 
passare  da  una  parte  del  condotto  ovo  esso  ha  circolato 
discendendo,  olla  parte  seguente  ove  esso  circola  ascen- 
dendo. In  questa  maniera,  l’acqua  ed  il  fumo  circolano 
nello  stesso  verso  , e risulta  nel  fornello  un  aumento 
considerabile  di  corrente,  che  diventa  attivissima  , senza 
esser  necessario  che  si  abbiano  dei  cammini  di  più  di 
3 a i metri  di  altezza. 

L’acqua  scioglie  i sali  ammoniacali  e ritiene  il  nero 
di  fumo  galleggiante  , che  è di  buona  qualità  , e può 
esser  raccolto. 

Questo  procedimento  è applicato  con  gran  successo  ad 
una  caldaia  di  macchina  a vapore  fissa  stabilita  sulla 
linea  della  ferrovia  da  Sunderlantl  a Durham. 

Questo  procedimento  non  è solamente  ristretto  ai  fo- 
colari alimentati  dal  carbon  fossile  , ma  si  applica  an- 
cora più  particolarmente  a condensare  il  fumo  molto 
più  nocivo  prodotto  dai  combustibili  minerali  e vegeta- 
li , come  quello  dei  fornelli  di  preparazione  negli  opi- 
fici metallurgici  , quelli  dei  forni  a riverbero  per  la 
fabb  ideazione  del  solfato  di  soda  , che  vomita  nell’  at- 
mosfera torrenti  di  acido  idroclorico  gasoso  , ed  altri 
dello  stesso  genere  di  cui  gli  effetti  si  fanno  spesso  ri- 
sentire a distanze  considerabili. 

Si  può  anche  utilizzare  questo  procedimento  pel  con- 
densamento dei  fumi  metallici  o cadmici  che  danno 
luogo  ad  una  perdita  notabilissima  in  certe  industrie  , 


poiché  pel  piombo  per  esempio,  le  camere  di  conden- 
samento ordinarie  ritengono  più  di  6 a 8 per  cento 
del  piombo  volatilizzato  o trasportato  dalla  corrente  ga- 
sosa ; perciò  esso  è stato  introdotto  in  molti  opifici  da 
piombo  e zinco,  in  Inghilterra. 

Fri  ma  di  parlare  della  seconda  classe  dei  procedi- 
menti relativi  alla  distruzione  del  fumo  , è necessario 
indicare  la  maniera  come  esso  si  forma. 

Quando  si  carica  di  combustibile  freddo  la  graticola, 
questa  si  trova  quasi  interamente  ostrutta  e , come 
hanno  dimostralo  le  molte  esperienze  dirette  fatte  dalla 
eommessione  centrale  delle  macchine  a vapore  con  1’  a- 
nemometro  del  signor  Combes,  non  lascia  passare  che 
una  quantità  d’  aria  quasi  insignificante  ; il  combusti- 
bile  prova  allora  una  vera  dislillazioue  in  vaso  chiu- 
so e pronta  ; e si  formano  dei  prodotti  pirogeni  ric- 
chi di  carbone  e d’ idrogeno,  i quali  passando  sulla  so- 
glia , ove  la  temperatura  è mollo  elevata,  si  decompon- 
gono dando  luogo  al  vapore  d’ acqua  , ad  un  poco 
d’ossido  di  carbone  e d’idrogeno  libero,  all’acido  car- 
bonico che  viene  in  parte  dalla  scarsa  quantità  d’aria 
passata  a traverso  i bastoni  della  graticola,  e ad  un 
deposito  di  carbone  in  particelle  tenuissime  che  sono 
trasportale  dalla  corrente  gasosa,  e che,  secondo  la  loro 
abbondanza  , costituiscono  il  fumo  nero  , opaco  ed  il 
fumo  leggiero,  trasparente  e giallastro.  Secondo  che  si 
allontana  dal  tempo  della  carica , e che  quindi  la  di- 
stillazione  avanza  , la  quantità  di  ossigeno  diminui- 
sce nel  combustibile  come  il  fumo  ; d’  altra  parte  , 
come  la  graticola  si  sgombra  , passa  sempre  più  aria 
tra  i bastoni  ; e quest’  aria  , determinando  la  com- 
bustione di  una  parte  sempre  più  considerabile  dei 
prodotti  della  distillazione  , tende  ancora  a diminuire 
la  proporzione  del  iumo.  In  fine  , esso  giunge  a tal 
punto  che  per  queste  due  cagioni  insieme  , non  si  vede 
più  fumo  alla  sommità  del  cammino  ; e questo  stato  di 
cose  dura  fino  all’  estinzione  della  carica  : non  parlia- 
mo qui  che  dei  fornelli  avente  ciascuno  un  cammino 
speciale. 

Per  dare  una  idea  di  ciò  che  avviene  nella  durata 
di  una  carica  si  osservi  , che  , secondo  le  sperienze 
precitate  della  eommessione  centrale  delle  macchine  a 
vapore  , la  quantità  d’  aria  che  passa  a traverso  i ba- 
stoni della  graticola  di  un  focolare  alimentato  dal  cai- 
bon  fossile  di  Mons , varia  nel  rapporto  di  la  4 , 
dal  principio  insino  alla  fine  di  un  carica  , 2 rappre- 
sentando la  quantità  media  dell  aria  che  sarebbe  ne- 
cessaria per  operare  la  combustione  compiuta  del  cai- 
bone  speso  , supponendo  questa  spesa  proporzionale  al 
tempo.  Si  scorge  adunque  che  la  quantità  d aua  che  at- 
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traversa  la  graticola  subito  dopo  una  carica  è affatto 
insufficiente  per  operare  la  combustione  intera  dei  pro- 
dotti della  distillazione. 

N.°  lo. 

DECLINAZIONE 

DELL’  AGO  CALAMITATO 

( Estratto.  ) 

La  declinazione  dell’  ago  calamitato,  a Parigi  è stata 
misurata  nel  1854,  dai  signori  Laugier  e C.  Mathielu, 
nel  gran  giardino  della  Maternitè,  in  un  punto  situato 
a 130  metri  circa  al  nord  dalla  facciata  settentrio- 
nale dell’  osservatorio  imperiale. 

Li  2 settembre  1854,  verso  un’ora  e 19  minuti 
dopo  mezzodì , essi  hanno  trovato , alla  temperatura  di 
2 2°.  6 ; la  declinazione  occidentale  : 

20°  10'  8. 

Indipendentemente  da  questa  osservazione  essi  ne  hanno 
fatto  quattro  altre  , a quattro  punti  del  recinto  con- 
tinuo. 

11  primo  è situato  dietro  a Montmartre  , sul  terra- 
pieno del  bastione  n.°  39. 

11  secondo  vicinissimo  a Saint-Gervais  , sul  terra- 
pieno del  bastione  n.°  24. 

Il  terzo  presso  la  Maison-Bianche,  sul  terrapieno  del 
bastione  n.°  88. 

In  fine  , il  quarto  a Vaugirard  , sul  terrapieno  del 
bastione  n.°  71. 

Se  si  consideri  il  meridiano  magnetico  passante  per 
la  chiesa  Saint-Germain-  1’  Auxerrois,  preso  come  cen- 
tro di  Parigi,  questi  quattro  punti  corrispondono  presso 
a poco  al  nord,  all’est,  al  sud  ed  all’ ovest  magne- 
tico della  città. 

Ecco  i risultamene  che  essi  hanno  ottenuto. 


1 

Stazioni. 

Declinazione 
magliette,  a 

Tempera- 

tura. 

Data 

dell’  osservazione. 

or.  m. 

Montmartre.  . . 

20°3’5 

22.7 

1 settein. 

a i.10 

Presso  St-Uervais. 

2.0 

24.6 

29  agosto 

1.15 

Maison- Slancile  . 

9.1 

24.4 

31  ago do 

i.10 

Vaugirard  . . . 

il. 7 

20.6 

27  agosto 

1.20 

Si  osservi  che  la  declinazione  media  20°  61'.  3 
delle  stazioni  opposte  Montmartre  e la  Maison-Bian- 
che , è sensibilmente  eguale  alla  media  20°  6'. 8 delle 
declinazioni  osservate  a Vaugirard  e vicino  Saint-Ger- 
vais, egualmente  situati  alle  estremità  di  un  diametro 
magnetico. 

In  ciascuna  stazione  si  è fatto  uso  simultaneamente 
di  due  teodoliti  , bussole  del  signor  Brunner  , di  cui 
gli  aghi  sono  montati  sopra  perni;  e si  è osservato  che 
questi  due  istnumenti  davano  la  stessa  declinazione  di 
quella  data  da  una  gran  bussola  di  Gambey,  di  cui  l’ago 
era  sospeso  ad  un  filo  senza  torsione.  I due  risultamenti 
ottenuti  in  ciascuna  stazione  sono  stati  soddisfacentemen- 
te d’  accordo  , e la  media  delle  due  si  è adottata  per 
declinazione  magnetica.  I signori  Laugier  e C.  Mathieu 
si  sono  serviti  del  noto  metodo  ordinario  astronomico 
che  consiste  , come  si  sa  , a determinare  successiva- 
met  gli  azimut  magnetico  ed  astronomico  dello  stesso 
segnale.  L’ azimut  magnetico  è stato  sempre  osservato 
dai  tre  quarti  dopo  mezzogiorno  all  una  e mezzo,  epoc£ 
della  massima  declinazione  diurna  a Parigi.  Durante 
queste  osservazioni  da  7 ore  del  mattino  a 6 ore  della 
sera  , il  cammino  dell’  ago  è stato  seguito  dal  signor 
Delarue  , calcolatore  all’  uffizio  delle  longitudini  da 
quarto  d’ ora  a quarto  d’ora  , con  P aiuto  di  una 
gran  bussola  di  variazioni  diurne,  costruita  da  Gam- 
bey, che  era  stata  solidamente  stabilita  in  un  giardino 
della  strada  Notre-Dame-des-Champs  , presso  al  boule- 
vard Montparnasse,  a Parigi.  Questo  cammino  è stato 
sempre  regolarissimo  , ed  i numeri  indicanti  la  più 
erande  escursione  occidentale  dell  aso  non  erano  dif- 

O O 

ferenti,  da  un  giorno  all’altro,  che  di  una  piccola  fra- 
zione di  minuto. 

Inclinazione  dell ’ ago  calamitato. 

L’inclinazione  dell’  ago  calamitato,  osservato  dai  si- 
gnori Mauvais  e Laugier,  con  una  bussola  e due  aghi 
di  Gambey  , è stata  trovata,  per  un  medio  di  molte 
osservazioni,  di  60°  28'  , la  domenica  4 dicembre  1853. 
a ore  2 e min.  30  dopo  mezzogiorno. 

L’  osservazione  è stata  fatta  in  un  padiglione  situato 
all’  estremità  sud  del  terrazzo  dell’  Osservatorio. 

Secondo  le  misure  fatte  all’Osservatorio  insino  all’anno 
1853,  la  diminuzione  annuale  dell’inclinazione  è sensi- 
bilmente di  3 minuti.  Un  gran  numero  di  queste  mi- 
sure danno  67°  9'  per  V inclinazione  media  del  1 Gen- 
naro 1841. 
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Regole  generali  da  seguire  nei  calcoli  relativi  allo 

STABILIMENTO  DEGLI  OPIFICI  DI  MACCHINE  MOSSE  DALL 
ACQUA. 


Altezza  della  caduta. 

E importante,  quando  si  voglia  stabilire  un  opitìcio, 
di  determinare  esattamente  l’ altezza  della  caduta  di 
cui  si  può  disporre , poiché  ne  dipende  il  lavoro  del- 
1’  acqua.  Se  si  trattasse  di  sostituire  ad  una  macchina 
esistente  un’  altra , questa  caduta  sarebbe  nota  , ma  se 
si  volesse  , per  esempio , prender  1 acqua  ad  un  certo 
punto  di  una  riviera  per  condurla  ad  un  edilìzio  ove 
dovesse  stabilirsi  un  opificio  , bisognerebbe  allora  de- 
terminare esattamente  la  differenza  di  livello  del  punto 
della  presa  cl’  acqua  da  quello  in  cui  l’acqua  del  canale 
deve  rientrare  nella  riviera,  e dedurne  la  pendenza  che 
si  vuol  dare  al  canale  tra  questi  due  punti  e quella 
che  si  deve  dare  affinchè  1’  efflusso  si  facesse  in  modo 
da  non  impedire  il  moto  della  ruota  motrice.  Queste  due 
pendenze  debbono  essere  quanto  più  piccole  è possibile, 
perchè  esse  sono  sempre  a detrimento  dell  altezza  della 
caduta. 

Specie  di  ruote  da  adoperarsi. 

La  ruota  da  adoperarsi  dipende  dalla  caduta  totale  A, 
dall’  abbondanza  dell’  acqua  e dalla  volocilà  che  si  vuol 
dare  alla  ruota.  Quando  si  avrà  una  grande  caduta 
ed  una  scarsa  corrente  d’acqua,  bisognerà  servirsi  piut- 
tosto di  una  ruota  a secchi  , facendovi  cadere  i'  acqua 
con  piccola  velocità  , che  adoperare  una  ruota  mossa 
da  sotto  a palette  piane , attesoché  la  prima  rende  quasi 
il  doppio. 

Per  ricavare  il  più  gran  vantaggio  da  questa  spe- 
cie di  ruote  , bisogna  che  essa  riceva  l’acqua  alla  sua 
sommità  ; mentre  ricevendola  di  lato  , il  lavoro  tras- 
messo sarebbe  minore. 

11  moto  di  queste  ruote  dev’  essere  molto  lento  onde 
producano  il  migliore  effetto.  La  velocità  di  un  punto 
della  circonferenza  media  , cioè  di  quella  che  passa 
per  il  mezzo  dei  secchi  , non  dev’  essere  che  di  un 
metro  a secondo;  e perciò  l’altezza  della  caduta  a. 
dalia  superficie  dell’  acqua  insino  al  punto  ove  essa  en- 
tra nei  secchi , non  dev’  essere  che  di  0m.20.  In  ef- 
fetti , la  velocità  della  ruota  , quando  si  voglia  avere 


il  massimo  effetto,  dev’  essere  soltanto  la  metà  di  quella 
deli’  acqua  ; or  , la  velocità  V essendo  eguale  ad  1m, 
si  avrà 

pn  — ' \/  2 ga  ; donde  4 = 2ga  ; 

2 


ed 


a = 


2 X 9.  81 


— 0m.20. 


( esssendo  g la  velocità  acquistata  alla  fine  del  primo 
secondo  = 9m.  81  ed  a la  porzione  della  caduta  com- 
presa tra  la  superficie  dell'  acqua  ed  il  punto  ove  essa 
entra  nei  secchi.  ) 

Quando  non  si  ha  bisogno  di  grande  velocità  , la 
ruota  di  lato  , che  riceve  1’  acqua  in  un  punto  qua- 
lunque della  sua  circonferenza,  e di  cui  le  palette,  es- 
sendo incassate  in  una  gora  circolare  , formano  delle 
specie  di  secchi  o cassette,  è più  vantaggiosa  della  ruota 
mossa  da  sotto  a palette  piane.  Se  con  queste  ruote  si 
avrà  bisogno  di  dare  all’organo  motore  una  grande  ve- 
locità, bisognerà  allora  stabilire  degl’ingranaggi  interni 
che  diminuiscano  1’  effetto  utile. 

Le  ruote  di  lato  rendono  circa  lo  stesso  effetto  di 
quelle  a secchi , nelle  medesime  circostanze. 

Siccome  le  perdite  d’  acqua  nella  gora  aumentano  col 
tempo,  si  dà  a queste  ruote  la  velocità  di  2 metri  ad 
un  punto  della  circonferenza  media  , ossia  a quella  che 
passa  per  il  mezzo  delle  palette  ; ed,  in  questo  caso  , 
a deve  avere  il  valore  0,n.8l.  ( Poiché  si  dovrebbe 


aver  al  massimo  V = 2ra  = — — V ~9a>  ^onc^e 

2 ga  , ed  a = — — = 0m.  81.  ) 
y ’ 9.  81 

Le  ruote  di  lato  , come  quelle  a secchi  , non  deb- 
bono mai  aver  meno  di  5 metri  di  diametro  per  pro- 
durre un  buono  effetto. 

Quando  si  hanno  grandi  cadute,  si  adoperano  in  Pro- 
venza, pei  mulini  da  farina,  delle  piccole  ruote  oriz- 
zontali di  1m.70  a 2m  di  diametro  ; la  parte  incavata 
delle  palette  che  riceve  1’  urto  dell’acqua  ha  ordinaria- 
mente 6 a 7 pollici  di  larghezza  e 12  a 15  pollici 
di  lunghezza.  Sarebbe  più  vantaggioso  adoperare  le 
ruote  orizzontali  mosse  dalla  pressione  dell’acqua,  le  quali 
produrrebbero  buoni  effetti  con  cadute  da  1 a 3 metri. 

Questi  opificii , che  non  hanno  ingranaggi,  sono  i più 
semplici  di  tutti. 

Quando  occorre  di  dare  alla  ruota  una  molto  grande 
velocità  , si  adoperano  le  ruote  mosse  da  sotto  a pa- 
lette piane  o curve. 


Queste  ultime  debbono  esser  preferite  per  le  cadute 
minori  di  2 metri  ; esse  rendono  il  doppio  delle  ruote 

mosse  da  sotto  a palette  piane. 

I diametri  di  queste  ruote  dipendono  dal  numero  dei 
giri  che  si  vuole  queste  facciano  in  un  tempo  dato;  essi 
variano  ordinariamente  da  3 a 7 metti. 

Le  ruote  pendenti  sono  anche  a palette  piane;  ma, 
in  generale , esse  hanno  delle  dimensioni  maggiori  di 
quelle  delle  ruote  mosse  da  sotto,  perchè  sono  adope- 
rate nei  mulini  stabiliti  sopra  battelli  o sulle  riviere 
che  non  hanno  mai  grandi  velocità.  Per  riescir  bene 
bisogna  che  abbiano  il  loro  diametro  almeno  di  5 metii. 


Spesa  o volume  d'acqua  che  deve  effluire  in  un  secondo 
per  eseguire  il  prodotto  meccanico  che  si  è proposto. 

L’altezza  della  caduta  totale  A essendo  nota  , come 
pure  l’altra  a , che  è,  come  si  è detto,  eguale  a 0m.20, 
e a 0 m . 81  per  le  ruote  a secchi  e di  lato  , ed  essendo 
anche  nota  la  quantità  di  lavoro  che  dev’essere  trasmesso 
alla  ruota,  ossia  il  valore  di  P Y ; sostituendo  tutti  que- 
sti valori  nelle  forinole  che  danno  il  massimo  effetto,  si 
avrà  il  valore»  di  E , ossia  quello  del  volume  d’  acqua 
che  deve  effluire  in  ogni  secondo  da  uno  stramazzo  , 
doccia  o luce  di  cateratta,  per  fare  1’  opera  richiesta. 


Quantità  di  lavoro  da  trasmettere  alle  ruote  in  se- 
condo il  prodotto  meccanico  che  si  vuole  ottenere  nello 
stesso  tempo,  ossia  valore  di  P V ( P peso  o sforzo) 
che  si  deve  sostituire  nelle  formule. 

Quando  si  vuole  stabilire  un  opificio  , deve  pro- 
porsi di  ottenere  un  certo  prodotto  meccanico  in  un  dato 
tempo,  bisogna  quindi  trasmettere  alla  ruota  motrice  tutto 
il  lavoro  necessario  per  produrre  questo  effetto  e per  vin- 
cere le  resistenze  nocive. 

Ora,  dalle  tavole  calcolate  per  V oggetto,  si  sa  , per 
le  diverse  macchine,  quale  è il  prodotto  meccanico  che 
si  ottiene  quando  1’  organo  operatore  sviluppa  un  lavoro 
meccanico  di  1000  chilogrammetri  per  secondo.  Se  dun- 
que vogliasi  avere  un’  prodotto  meccanico  determinato 
in  un’  ora,  e quindi  quello  in  un  secondo  , stabilendo 
una  semplice  proporzione,  si  conoscerà  l’effetto  utile  cor- 
rispondente al  prodotto  meccanico  proposto.  Le  stesse  ta- 
vole danno  inoltre  il  rapporto  che  esiste  tra  il  lavoro 
perduto  e 1’  effetto  utile  ; ed  al  primo  dato  aggiungendo 
1’  altro,  si  avrà  il  lavoro  che  dev’  essere  trasmesso  alla 
ruota , e che  è sempre  rappresentato  da  PV  nelle  for.- 
mule  delle  ruote  idrauliche. 

Nei  filatoi  da  cotone,  mulini  da  robbia,  ec.  , si  ha 
immediatamente  dalle  tavole  il  lavoro  da  trasmettere  alla 
ruota  per  ciascun  mestiere  o per  ciascuna  macchina,  come 
pure  l’opera  fatta  in  un  tempo  dato. 

Finalmente  nei  mulini  da  polvere,  martelli  da  fucine, 
ec.  , il  lavoro  utile  è dato  dal  peso  dei  pistoni  o dei 
martelli  moltiplicati  per  lo  spazio  percorso  dai  centri 
di  gravità  di  questi  organi  e pel  loro  numero.  E le 
tavole  indicate  danno  ancora  il  rapporto  del  lavoro  per- 
duto all’effetto  utile  o al  lavoro  meccanico,  ed  il  pro- 
dotto meccanico  che  corrisponde  ad  un  dato  effetto  utile 
o lavoro  meccanico  (a). 


Capacità  da  darsi  ai  secchi  e dimensioni  da  darsi  alle 
palette. 


La  spesa  d’  acqua  così  calcolata  conduce  alla  capa- 
cità de’ secchi. 

In  fatti , chiamando  n il  numero  dei  giri  che  la  ruota 
fa  in  un  minuto  , n il  numero  dei  secchi  , c il 
volume  di  un  secchio  riguardato  pieno  ; il  volume  di 
tutti  i secchi  sarà  nc  ; e negli  n giri  che  si  fanno  in 


1" 


il  volume  sarà  nn'c;  ed  in  1"  sarà 


nnc 

~6Ò~ ’ 


Que- 


sto volume  d’acqua  efflusso  in  1"  è la  spesa  E.  Ma  os- 
servando che  1’  acqua  che  trovasi  nei  secchi  tende  ad 
escirne  per  1’  effetto  della  forza  centrifuga  , perciò  si 
dà  ai  secchi  una  capacità  almeno  doppia  del  volume  di 
acqua  che  giunge  in  essi  ; e quindi  del  volume  d’acqua 
dei  secchi  pieni  perdendosi  la  metà  per  1’  effetto  della 
forza  centrifuga  , si  farà 

^ 1 nn’  c 

E = irlo* } 

donde  si  trae 

120.  E 

nn 

Il  numero  dei  secchi  varia  da  30  a 60,  secondo  il 
diametro  della  ruota. 

Il  profilo  dei  secchi  deve  avere  tal  forma  che  l’acqua 
venga  ritenuta  il  più  che  è possibile. 


contenente  i risultameuti  dei  calcoli  fatti  per  lo  stabilimento  degli 
opificii  idraulici  ed  altri  , e vi  si  troveranno  le  corrispondenze' 
tra  l’ effetto  utile  , le  resistenze  nocive  ed  il  prodotto  meccanico. 

I Comp. 


(a)  Qui  appresso  sotto  il  numero  17 , verrà  esposto  una  nota 
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La  profondità  dei  secchi  è ordinariamente  compresa 
tra  0in.22  e 0m.32. 

Nelle  ruote  di  lato,  essendo  l la  larghezza  delle  pa- 
lette ed  1’  la  loro  altezza,  la  superficie  di  ciascuna  sarà 
II'.  Il  volume  quindi  che  esse  produrranno  in  1"  sarà 
ir  Y ; e perchè  la  ruota  possa  contenere  tutto  il 
fluido  , si  fa 


„ l.l'.V  , , 2 E 

E = - — , donde  II  = ; 

M V 


Quando  la  gora  non  è molto  lunga  e si  sono  evi- 
tale le  contrazioni  interne  , la  velocità  dell’  acqua  al- 
1 uscita  dall  apertura  della  cateratta  , non  trovasi  sen- 
sibilmente  alterata  , e per  conseguenza  è determina- 
ta da  \/  2gA,  essendo  A 1’  altezza  dell’  acqua  sopra  il 
centro  della  luce.  Dividendo  quindi  E per  questa  velo- 
cità , si  avrà  la  superficie  della  luce. 

La  spesa  E = 0.  39 /c  2ga  in  uno  stramazzo. 
La  larghezza  di  questo  stramazzo  è dunque 


e siccome  in  queste  ruote  V = 2m,  dandosi  l' altezza 
t , si  avrà  , per  la  larghezza  della  paletta, 


Nelle  ruote  di  lato,  gl’  intervalli  delle  palette  deb- 
bono essere  quasi  eguali  alla  loro  altezza  , e questa 
dimensione  dev’  essere  quasi  eguale  alla  quarta  parte 
della  larghezza  l. 

Le  palette  debbono  essere  un  poco  inclinate  in  avanti 
sopra  i loro  raggi. 

11  giuoco  tra  le  palette  , le  pareti  laterali  ed  il  fondo 
della  gora  non  dev’essere  , che  di  2 a 3 centimetri. 

Nelle  ruote  a palette  piane  mosse  da  sotto  , lo  spa- 
zio tra  due  palette  consecutive  è di  circa  un  piede  a 15 
pollici.  La  loro  altezza  cangia  col  raggio  della  ruota 
e varia  ancora  da  un  piede  a 15  pollici.  Un  giuoco, 
di  2 centimetri  basta  anche  come  nelle  ruote  di  lato. 
Parleremo  più  lungi  delle  palette  delle  altre  ruote. 

Luci  dei  canali  delle  cateratte.  Dimensioni  degli 
stramazzi. 

Nei  casi  ordinarli  della  pratica  i canali  che  condu- 
cono 1’  acqua  sulle  ruote  orizzontali,  nei  mulini  da  fa- 
rina, hanno  da  3 a 4 metri  di  lunghezza  , compresavi 
la  spessezza  del  tino  di  carica.  Quando  la  luce  di  en- 
trata è 7 a 8 volte  più  grande  di  quella  di  uscita,  la  ve- 
locità dell’acqua  è data  da  0.  88^  2</A  = v , ciò  che 
sì  è trovato  calcolando  più  mulini  da  farina. 

La  superficie  della  luce  di  uscita  del  canale  sarà  dun- 

E _ 

1 v 

A questa  luce  si  da  ordinariamente  un’  altezza  presso 
a poco  doppia  della  larghezza  , affinchè  siano  percosse 
quattro  palette  alla  volta.  Essendo  data  una  delle  di- 
mensioni si  troverà  1 altra  dividendo  s per  questo  va- 
lore dato. 


( 0.39  )2  a*X2g 

o pure 


0.39  a \/  %ga 

essendo  sempre  g — 9m.81. 

Dimensioni  del  canale  e pendenza  da  darglisi  affinchè 
potesse  fornire  in  ogni  secondo  la  spesa  E trovata. 

Essendo  inclinate  le  facce  laterali  del  canale  a 45°, 
si  ha  la  spesa  E=sV, 

la  superficie  della  sezione  trasversale  del  canale 
s = — X a — ^2  p -t-  2 a = (p-ha)a; 

dunque  E = sV  = ( pa  -h  a2  ) V , 

donde  si  trae  la  larghezza  del  canale  nel  fondo 

E — a2V 
V ~ a V 

Ordinariamente  si  dà  all5  acqua  la  velocità  V di  circa 
0m,30  a secondo;  e dandosi  ancora  1 altezza  a dell'ac- 
qua nel  canale  si  avrà  la  larghezza  p del  fondo.  La 
larghezza  superiore  q è anche  nota,  perchè  è uguale  a 
p-{-2a;  quindi  saranno  determinate  tutte  le  dimensioni 

del  canale. 

Essendo  note  p , q ed  a , si  avrà  ancora  la  su- 
perficie s della  sezione  dell'  acqua  ed  il  suo  perimetro 
bagnato  c ; e la  formula 

A V2 

__  = 0 000  356  x C farà  conoscere  la  pen- 

L s 
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denza  , cioè  l’altezza  della  pendenza  per  ogni  me- 

Li 


tro  di  lunghezza. 


Diametri  delle  ruote  e delle  lanterne. 


Nei  mulini  da  farina  , il  numero  dei  giri  che  la  ma- 
cina fa  in  1"è  di 


1.91 

n = i ! 


essendo  d il  diametro  della  macina.  In  fatti,  nello  sta- 
bilimento di  questi  mulini  , si  deve  contare  sulla  velo- 
cità media  della  macina  e non  sulla  più  grande  che 
essa  può  prendere.  Or,  secondo  Navier,  la  velocità  di 
una  macina  nel  punto  posto  ai  2/3  del  suo  raggio,  a par- 
tire dal  centro,  dev’essere  in  termine  medio  di  4 metri. 

n.  2 tc  r 

Ma  la  velocità  in  1"  è uguale  a — — , quella 


ai 


r 

2 2 
~ del  raggio  sarà  n X 2 7r--r  ; si  dovrà  dunque 
O ' ó 


avere 


donne  si  trae 


n ~ 


4m  = n x 2 k r ; 

o 


1.91 


2*  — r 


Nella  nota  seguente,  n.  17,  si  troverà  il  numero  dei 
giri  che  debbono  fare  gli  altri  organi. 

Il  numero  dei  giri  delle  ruote  motrici  è dato  da 


60  x V 

n ~~  ~2TR~ 


essendo  R il  raggio  medio  della  ruota,  e V la  sua  ve- 
locità, che  è = 1m  nelle  ruote  a secchi  , = 2m  nelle 
2 

ruote  di  lato , = ~~~~  di  quella  dell’  acqua  nelle  ruote 
o 

a palette  piane  mosso  da  sotto,  ec.  ; e sapendosi  che  i 
numeri  dei  giri  sono  in  ragione  inversa  dei  diametri  , 
si  troverà  facilmente  il  rapporto  che  deve  esistere  tra 
questi.  In  un  mulino  da  farina,  per  esempio,  mosso  da 
una  ruota  verticale,  il  rocchetto  fa  lo  stesso  numero  di 
giri  della  ruota  motrice  all’  albero  della  cpale  esso  è 


fissato  , la  lanterna  fa  lo  stesso  numero  di  giri  dalla  ma- 
cina , perche  essa  è fissata  allo  stesso  asse  di  questa  ; 
e siccome  si  può  sapere  il  numero  dei  giri  che  fa  la 
ruota  motrice  e l’organo  motore  , dandosi  il  diametro 
della  ruota , si  avrà  quello  che  deve  avere  la  lanterna 
per  mezzo  di  una  regola  di  proporzione. 

Se  vi  sono  molti  rocchetti  dei  quali  i diametri  siano 
D,  D' , D"  , e molte  lanterne  aventi  per  diametri  d , 
d’ , d”  , come  nelle  cartiere  a cilindri  , e sia  N il 
numero  dei  giri  conosciuto  della  ruota  motrice  o del 
primo  rocchetto  che  e stabilito  sullo  stesso  albero,  ed  N* 
il  numero  dei  giri  ancora  noto  del  cilindro  che  è lo 
stesso  di  quello  della  sua  lanterna  , si  avrà 

13  x D'  xD"  __  N' 

dxd'Xd"  ~ N 

Dandosi  dunque  cinque  di  questi  diametri , si  avrà  il 
sesto. 

N.°  17. 

MOTA 

DEI  RISULTAMENTI  DEI  CALCOLI  FATTI  PER  LO 
STABILIMENTO  DEGLI  OPIFICII  IDRAULICI 
ED  ALTRI 

Cartiere  a cilindri  mosse  dall'  acqua . 

189  giri  a minuto  al  più; 

chilogrammi  0.011  di  cenci  sminuzzati,  corrrispon- 
denti  a 1000  chilogrammetri  di  lavoro  utile  in  un  se- 
condo ; 

I 2/3  del  lavoro  motore  o i 3/s  del  lavoro  utile  sono 
perduti  per  le  resistenze  nocive. 

Cartiere  a magli  mosse  dall'  acqua. 

80  colpi  a minuto; 

chilogrammi  0.  004  di  cenci  sminuzzati  , corrispondenti 
a 1000  chilogrammetri  di  lavoro  utile  in  un  secondo  ; 

Poco  meno  del  terzo  del  lavoro  meccanico  è perduto 
per  le  resistenze  nocive. 


88  <m> 


Seghe  ad  acqua  a movimento  alternativo. 

In  termine  medio  48  oscillazioni , e al  più  80  a minuto; 

Secondo  Navier,  43333  chilogrammetri  di  lavoro  utile 
corrispondono  ad  un  metro  quad.  di  legno  di  quercia  verde 
segato  in  un  secondo  , o 1000  chilogrammetri  a met. 
quad.  0.  02307  ; 

ì 9/4  del  lavoro  utile  o i 2/3  circa  del  laverò  me  cca- 
nico  sono  perduti  per  le  resistenze  nocive. 

Seghe  a moto  alternativo  mosse  dal  vento. 

Numero  medio  48  oscillazioni  o al  più  80  a minuto; 

Secondo  Navier  , 43333  chilogrammetri  di  lavoro 
utile  corrispondono  ad  un  metro  quadrato  di  legno  di  quer- 
cia verde  segato  in  un  secondo,  o 1000  chilogrammetri 
a met.  quad.  0,  02307; 

2 volte  e 5/6  il  lavoro  utile  si  perdono  per  le  resi- 
stenze nocive. 


Seghe  ad  acqua  a moto  continuo. 

Secondo  Navier  , 43333  chilogrammetri  di  lavoro 
utile  corrispondono  ad  un  metro  quadrato  di  legno  di 
quercia  verde  segato  in  un  secondo  , o 1000  chilogra- 
iiietri  a met.  quad.  0.  02307; 

Secondo  Navier  , y7  del  lavoro  utile  è perduto  per 
le  resistenze  nocive  ; 

Si  è osservato  che  si  può  imprimere  la  velocità  di 
3 metri  a secondo  alle  seghe  circolari. 


Mulini  ‘per  la  scorza  di  legno  mossi  dall’acqua  , senza 
ingranaggi. 


82  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un  se- 
condo ; 

22  giri  a minuto  ; 

Va  del  lavoro  utile  circa  è perduto  per  le  resistenze 

nocive  ; 

Si  è osservato  che  con  questo  lavoro  motore  , una 
macina  del  peso  di  1084  chilogrammi  fa  22  giri  a mi- 
nuto; 80  chilogrammi  di  scorza  nera  di  quercia  verde  , 
0 90  chilogrammi  di  scorza  bianca  sono  ridotti  in  pol- 


vere in  un  ora.  La  resistenza  utile 


è circa 


1 

13 


del 


peso  della  macina. 


Mulini  da  robhia  con  ingranaggi  mossi  dall'acqua. 


21  giri  a minuto  ; 

Ve  c'rca  del  lavoro  utile  è perduto  per  le  resistenze 
nocive  ; 

Si  è osservato  che  coll’  indicato  lavoro  motore  , una 
macina  del  peso  di  1508  chilogrammi  fa  21  giri  a mi- 
nuto , e polverizza  200  a 240  chilogrammi  di  legno  di 

robhia  in  24  ore.  La  resistenza  utile  è y del  peso 

» <J 

della  macina. 

Mulini  da  olio  di  noci  o di  olive  , senza  ingranaggi  , 
mossi  dall  acgua. 

104  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un 

secondo  ; 

22  giri  a minuto  ; 

yis  del  lavoro  utile  è perduto  per  le  resistenze 
nocive  ; 

Si  è osservato  che  col  lavoro  motore  indicato  , una 
macina  del  peso  di  1394  chilogrammi  fa  22  giri  a mi- 
nuto , e può  alimentare  4 pistoni  di  cui  ciascuno  spre- 
me 120  chilogrammi  d’olio  di  noce  in  24  ore. 

1 

La  resistenza  utile  è di  — del  peso  della  macina. 

Mulini  da  olio  di  colza  mossi  dal  vapore. 

11  lavoro  motore  speso  in  un  secondo  è poco  più  di 
7 cavalli  vapori  ; 

10  a 1 1 giri  minuto  ; 

Si  è osservato  che  col  lavoro  motore  indicato,  due  ma- 
cine pesanti  ciascuna  1309  chilogrammi  fanno  11  giri  a 
minuto,  e possono  fornire  la  pasta  a 8 torchi  , di  cui 
ciascuno  spreme  200  chilogrammi  d’  olio  in  24  ore. 

Pietre  da  orzo  , mosse  dall ’ acqua. 

60  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un  se- 
condo ; 

52  giri  a minuto  ; 

yi3  del  lavoro  utile  è perduto  per  le  resistenze  nocive; 
Si  è osservato  che  col  lavoro  motore  indicato,  una  pietra 
del  peso  di  418  chilogrammi  fa  52  giri  a minuto  e 
netta  3.  60  d’  orzo  o 5 covoni  di  frumento  in  un  ora. 
La  resistenza  utile  è y15  del  peso  della  macina. 

Mulini  da  polvere  mossi  dall  acqua. 


1 1 chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un  se- 
condo ; 


circa  60  giri  a minuto  ; 

Secondo  Navier  . il  lavoro  perduto  è !/13  del  lavoro 
motore,  quando  i pistoni  hanno  dei  talloni,  e Vs  °irca 
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dello  stesso  lavoro  quando  il  pistone  è sollevato  nel 
verso  della  verticale  che  passa  pel  suo  centro  di  gra- 
vità. 

Si  osservato  nella  polveriera  di  St-Chamas,  che  i pi- 
stoni pesano  40  chilogrammi  ognuno,  e sono  sollevati  di 
0m.40  ; essi  battono  55  colpi  a minuto.  La  durata  della 
battitura  è di  11  ore  compresovi  il  tempo  che  bisogna 
per  ricaricarli.  La  quantità  di  materia  in  ciascun  mor- 
taio è di  10  chilogrammi;  il  carbone  è polverizzato  in 
grosse  botti. 


Mulini  da  iarina  mossi  dal  vento. 

80  giri  a minuto  ; 

Chilogrammi  0.20  di  grano  macinato  , o , secondo 
Navier,  in  termine  medio  , chilogrammi  0.18  di  grano 
macinato  corrispondono  a 1000  chilogrammetri  di  la- 
voro utile  in  un  secondo  ; 

1 

-y  del  lavoro  utile  è perduto  per  le  resistenze  no- 
cive. 


Mulini  da  farina  a ruote  orizzontali. 


Mulini  da  farina  mossi  dagli  animali. 


80  a 90  giri  minuto  ; 

Chilogrammi  0.20  di  grano  macinato; 

Secondo  Navier,  1000  chilogrammetri  di  lavoro  utile 
in  un  secondo  corrispondono,  in  termine  medio  , a chi- 
logrammi 0.18  di  grano  macinato. 

1 

-y  del  lavoro  utile  è perduto  per  le  resistenze  nocive. 

Si  è osservato  che  la  resistenza  utile  è in  termine 

, 1 .... 

medio — r del  peso  della  macina  e dei  suoi  attrezzi. 

21 


110  a 120  giri  a minuto  ; 

Chilogrammi  0.20  , o,  secondo  Navier , chilogrammi 
0.18  in  termine  medio,  corrispondono  a 1000  chilogram- 
metri di  lavoro  utile  in  un  secondo; 


n 

— y del  lavoro  motore,  se  il  mulino  è mosso  da  uo- 


mini, ed  -g—  se  è mosso  da  cavalli,  è perduto  per  le 
resistenze  nocive. 


(gualchiere  mosse  dall ’ acqua. 


M ulini  da  farina  a ruote  verticali. 

80  a 90  giri  a minuto  ; 

Chilogrammi  0.20  di  grano  macinato; 

Secondo  Navier  1000  chilogrammetri  di  lavoro  utile 
corrispondono  in  termine  medio  a chilogrammi  0.18  di 
grano  macinato; 

1 

-y  del  lavoro  utile  si  perde  per  le  resistenze  nocive, 

quando  non  vi  è che  un  solo  ingranaggio,  ed  yi7  quando 
ve  ne  sono  due. 

Mulini  da  farina  mossi  dal  vapore. 

110  a 120  giri  a minuto  ; 

Chilogrammi  0.  20  di  grano  macinato  , o secondo 
Navier  , in  termine  medio  , 1000  chilogrammetri  di 
lavoro  utile  corrispondono  a chilogrammi  0.18  di  grano 
macinato  ; 

4 

I — y del  lavoro  trasmesso  all’  albero  del  volante 

si  perdono  per  le  resistenze  nocive  ; 

Si  è osservato  in  questi  mulini,  che  vi  sono  cilindri 
a nettare  il  grano  , coreggia  a cappelletto  per  rimon- 
tarli, più  stacci,  ed  il  verricello  montasacchi. 


G0  a 70  giri  a minuto; 

0m.0072  di  tessuto  di  lana  sodata,  della  larghezza  di 
3 a 4 piedi  , corrispondono  a 1000  chilogrammetri  di 
lavoro  utile  in  un  secondo  ; 

1 

— r — del  lavoro  utile,  quando  non  vi  sono  urti,  è per- 
4 

duto  per  le  resistenze  nocive. 

Filatoi  da  cotone  mossi  dall ’ acqua. 


45  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  m un  se- 
condo ; 

Si  è osservato  che  questo  lavoro  motore  basta  per  un 
telaio  di  216  fusi  e i suoi  telai  alimentari.  Il  prodotto 
meccanico  in  una  giornata  di  12  ore  è di  9 a 10  chi- 
logrammi di  cotone  n.°  20.  Un  telaio  di  160  fusi  non 
filerebbe  che  7 o 8 chilogrammi  di  cotone  nello  stesso 
tempo. 

Filatoi  da  cotone  mossi  dal  vapore. 

Mezzo  cavallo  vapore  di  lavoro  motore  speso  in  un 
secondo; 

Si  è osservato  che  con  questo  lavoro  motore  un  te- 
laio di  216  fusi  fila  , in  termine  medio,  9 a 10  chi- 
logrammi di  cotone  n.  20  in  una  giornata  di  lavoro  di 
12  ore. 
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Filatoi  da  cotone  mossi  da  cavalli. 

Mezzo  cavallo  vapore  circa  di  lavoro  motore  speso  in 
un  secondo; 

Ordinariamente  si  mettono  3 cavalli  ordinari  per  3 
telai  di  216  fusi  e i telai  alimentari-  Un  telaio  di  216 
fusi  tila  9 a 10  chilogrammi  di  cotone  n.  20  in  12  ore 
di  lavoro,  o 11  a 12  chilogrammi  in  una  giornata  di 

14  ore. 

Acciaccatoi  mossi  dall ’ acqua. 

75  colpi  per  ogni  pistone  a minuto. 

2 

I -7-  del  lavoro  utile  sono  perduti  per  le  resistenze 
nocive; 

Si  è osservato  che  ogni  pistone  pesa  86  chilogrammi 
circa,  ed  è sollevato  di  0m.32. 

Martelli  o martinetti  di  fucina  mossi  dall’  acqua. 

1°.  329  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un 
secondo  ; 

216  colpi  a minuto  ; 

Si  è osservato  che  la  testa  di  ognuno  pesa  40  chi- 
logrammi e si  eleva  di  0,n.26. 

Un  operaio  col  suo  allievo  possono  fare  14  lucchetti, 
on14  accette,  o 6 a 7 pale  con  manico  in  una  gior- 
nata di  12  ore  di  lavoro. 

2°.  394  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un 
secondo  ; 

108  colpi  a minuto  ; 

La  testa  pesa  100  chilogrammi  e si  eleva  di  0"‘.27. 
Un  operaio  col  suo  allievo  fanno  , in  una  giornata  di 
12  ore,  16  lucchetti,  o 12  accette,  o finiscono  18  pale,  o 
stendono  in  coregge  un  quintale  e mezzo  di  ferro  vecchio. 

3°.  394  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un 
secondo  ; 

60  colpi  a minuto; 

La  testa  pesa  180  chilogrammi  e si  eleva  di  0m.60. 
Un  operaio  ed  il  suo  allievo,  in  12  ore,  lavorano  4 assi, 
o 120  a 160  chilogrammi  di  spranghe. 

4°.  4M  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un 
secondo  ; 

128  colpi  a minuto  ; 

La  testa  pesa  110  chilogrammi  e si  eleva  di  0m28. 
Un  operaio  ed  il  suo  allievo  lavorano,  in  12  ore  , 14 
guide  di  ferrovie  o vomeri  di  aratro,  o 15  lucchetti,  o 12 
accette,  o 14  tridenti,  o 6 a 7 ronconi. 

5,°  392  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un 
secondo  ; 


140  colpi  a minuto  ; 

La  testa  pesa  90  chilogrammi. 

Un  operaio  ed  il  suo  allievo  lavorano  in  12  ore  10 
pale  con  manico  , o 8 zappe,  o 15  lucchetti. 

6. °  392  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un 
secondo  ; 

180  colpi  a minuto; 

La  testa  pesa  70  chilogrammi. 

Un  operaio  ed  il  suo  allievo  lavorano  in  12  ore  10 
pale  con  manico,  o 8 zappe,  o 15  lucchetti. 

7 . u  843  chilogrammetri  di  lavoro  motore  speso  in  un 
secondo  ; 

La  testa  pesa  280  chilogrammi. 

Laminatoi  pel  rame  mossi  dall'  acqua. 

23/0.  85  chilogrammetri  o 31.61  cavalli  vapori  di 
lavoro  motore  speso  in  un  secondo  ; 

6 — — eiri  a minuto  : 

Si  è osservato  che  la  ruota  motrice  mette  in  movi- 
mento 2 paia  di  cilindri  di  ferro  fuso  aventi  3m.03  e 
1m.62  di  lunghezza,  0m.486  di  diametro,  e questi  fanno 
circa  6 giri  e mezzo  a minuto  quando  lavorano. 

Il  peso  di  ogni  cilindro  grande  è di  4184  chilogrammi, 
e quello  di  ogni  cilindro  piccolo  è di  circa  2310  chi- 
logrammi. 

Mantice  a stantuffo  mosso  dal  vapore. 

14  a 16  giri  a minuto; 

9 

Per  le  resistenze  nocive  si  perdono  i — del  lavoro 

O 

utile  , quando  i tubi  che  conducono  l’ aria  agli  alti  for- 
nelli, hanno  uno  sviluppo  di  30  a 40  metri  , 3 o 4 
contrazioni  e più  gomiti.  Si  suppongono  ancora  tre  fo- 
colari ; 

Si  è osservato  che  la  forza  delle  macchine  solìianti 
dipende  dall’altezza  che  si  vuol  dare  ai  fornelli,  o dalla 
quantità  di  combustibile  che  si  vuole  far  bruciare  in  un 
tempo  dato.  Ve  ne  sono  di  quelli  potentissimi  che  aspi- 
rano più  di  3000  metri  cubici  d’aria  a minuto. 

Secondo  il  signor  Karstein,  una  macchina  soffiante  che 
dà  37  metri  cubici  d’  aria  a minuto , è sufficiente  per 
un  fornello  a carbone  di  legno  di  12m.55  di  altezza 
sopra  una  larghezza  al  ventre  di  3ra.  1 4 a 3m.76. 

Trombe. 

1 - del  lavoro  motore  è perduto  per  le  resistenze  no- 
cive ; 


Ruote  a cappelletti. 

Si  è osservato  che  il  rapporto  del  lavoro  motore  è 
poco  meno  di  2/3  ; esso  si  esprime  per  0.65. 

N.°  18. 

FERROVIA  ATMOSFERICA 

Pel  signor  Seguili  primogenito. 


La  questione  delle  ferrovie  atmosferiche,  quasi  inte- 
ramente abbandonata  , è ora  messa  in  campo  di  nuovo 
molto  seriamente  da  più  ingegneri. 

Il  signor  Seguin  primogenito  ha  presentato  da  poco 
all’Accademia  delle  scienze  di  Francia,  una  Nota  sulle 
ferrovie  atmosferiche , impiegando  come  motore  V azione 
dell ’ aria  nei  trafori  di  estesa  lunghezza  , aventi  per 
sezione  lo  spazio  che  vi  occupano  i convogli. 

Noi  riproduciamo  qui  questa  nota,  quasi  interamente, 
lasciando  parlare  lo  stesso  autore. 

» Il  metodo  di  locomozione  che  io  propongo  di  so- 
stituire a quello  generalmente  adottato  oggidì  è lungi  dal- 
1’  esser  nuovo  nel  suo  principio;  esso  è basato  sulla  fa- 
cilità con  la  quale  si  possono  mettere  in  moto  delle 
grandi  masse  per  mezzo  dell’  aria  , ed  è stalo  indica- 
to, fin  dal  1810,  da  un  Inglese,  chiamato  Medheurest, 
del  quale  parla  il  signor  Arago  in  un  suo  rapporto  sulla 
questione  delle  ferrovie  atmosferiche. 

» Nel  1826,  il  signor  Vallence  intraprese  , a Bri- 
ghton,  alcuni  saggi  aventi  per  iscopo  di  effettuare  l’ap- 
plicazione di  questo  sistema  ; ma,  a quest’  epoca  , i ten- 
tativi di  tal  genere  non  potevano  evidentemente  pro- 
durre risultamenti  utili  , perchè  questo  metodo  di  loco- 
mozione non  offre  vantaggi , che  quando  si  debbono  tra- 
sportare masse  considerabili  con  grandi  velocità;  e si 
sa  che  nella  loro  origine  le  ferrovie  furono  stabilite 
con  la  via  stretta  e con  carrettini  contenenti  appena 
una  tonnellata  pel  trasporto  di  materiali  , tirati  da  uo- 
mini o da  cavalli  con  piccolissime  velocità. 

« Verso  quest’  anno  anche  il  signor  Stewenson  , di 
Newcastle,  immaginò  di  eseguire  i trasporti  per  mezzo 
di  macchine  locomotive  di  sua  invenzione  ; ma  queste 
macchine,  molto  pesanti  , producevano  poco  vapore  , e 
non  potevano  far  percorrere  al  convoglio,  che  2 metri 
circa  a secondo. 


» Nel  1826  , il  signor  Medheurst  , in  seguito  delle 
esperienze  del  signor  Vallence  , pubblicò  una  memo- 
ria nella  quale  egli  gettò  i primi  fondamenti  delle 
idee  che  hanno  fatto  nascere  il  sistema  atmosferico  e 
che  si  è tentato  infruttuosamente  di  sostituire  a quello 
delle  locomotive, 

» Più  saggi  fatti,  dal  1834  al  1836,  da  diversi  in- 
gegneri , e fra  gli  altri  dal  signor  Pinkus  , sembra- 
rono non  aver  dato  ai  rispettivi  autori  risultamenti  molto 
soddisfacenti  da  potersi  proseguire. 

» Il  signor  Vallence  stabilì,  nel  1840,  a Brighton , 
un  cilindro  di  legno  di  circa  67  metri  di  lunghezza  e 
di  3 metri  di  diametro,  coperto  di  lamiera.  In  questa 
specie  di  traforo  stabilì  un  tramezzo  di  tavole,  al  quale 
fissò  una  vettura  in  cui  viaggiavano  , a diverse  riprese, 
molti  curiosi. 

» Questa  vettura  era  messa  in  moto  da  una  tromba  a- 
spirante  , che  produceva  una  rarefazione  equivalente  alla 
sottrazione  di  pressione  di  Vs  di  millimetro  di  mercurio, 
ciò  che  bastava  per  imprimere  alla  vettura  la  velocità 
di  circa  2 leghe  ad  ora  , quantunque  restasse  un  in- 
tervallo di  27  millimetri  tra  il  giro  del  diaframma  e 
le  pareti  del  traforo. 

» Sono  note  pure  le  differenti  modificazioni  proposte 
dai  signori  Clege  e Samuda,  Hallette  e Pecqueur,  delle 
quali  nessuna  ha  ottenuto  ancora  il  compiuto  successo 
di  cui  i rispettivi  autori  si  erano  lusingati. 

« Convinto  anch’  io  che  la  trasmissione  del  moto  dei 
motori  al  convoglio,  mediante  P aria  , era  il  più  sem- 
plice , il  più  sicuro  ed  il  più  economico  mezzo  per 
soddisfare  le  esigenze  dell’  epoca  , mi  sono  applicalo  allo 
studio  di  un  sistema  che  mi  sembra  dover  procurale 
questi  resultamenti  meglio  degli  altri  sperimentati  , senza 
successo  , fino  a questo  giorno.  Non  posso  dissimulare  da 
prima  che  le  velocità  non  si  sono  ottenute  dall’anno  1828, 
quando  si  cominciarono  ad  usare  generalmente  le  cal- 
daie tubolari  di  mia  invenzione  che  elevando  considera- 
bilmente  la  spesa  del  transito,  ed  esponendo  i viaggia- 
tori a gravi  pericoli  ; poiché  si  sono  presentati  moltis- 
simi inconvenienti  difficili  a prevedersi  , e che  richia- 
mano sulle  ferrovie  una  riforma  , di  cui  la  necessità 
è dimostrata  dai  molti  tentativi  degl’  inventori  e dal 
gran  numero  di  progetti  che  vengono  alla  luce  da  tutte 
le  parti. 

« I vizi  esistenti  nelle  ferrovie  attuali  sono  : 

» 1°.  I numerosi  contatti  che  esse  hanno  con  le  vie 
di  comunicazione  ordinarie  ; 

» 2.°  11  timore  dei  pericoli  inseparabili  dalle  grandi 
velocità  colle  quali  si  vuole  che  esse  siano  percorse  dai 
convogli  ; 


» 3°.  La  certezza  assoluta  che  bisogna  avere  che  nes- 
suno impiegato  si  allontanerà  giammai  dalla  consegna 
datagli  , per  non  far  succedere  terribili  accidenti  ; 

« 4°.  Gl’  inconvenienti  e le  spese  di  mantenimento  che 
sono  i risultamenti  inevitabili  di  una  via  costruita  con 
materiali  essenzialmente  alterabili  per  le  variazioni  at- 
mosferiche ; e la  difficoltà  di  percorrerla  nell  inverno, 
quando  essa  è ingombra  di  neve  , di  ghiaccio  , e an- 
che semplicemente  di  brina  ; 

» 5°.  Infine,  la  resistenza  dell’  aria  nelle  grandi  ve- 
locità , che  assorbe  qualche  volta  una  gran  parte  della 
forza  del  motore  , quando  la  direzione  del  vento  è con- 
traria al  cammino  del  convoglio. 

» Gl’  inconvenienti  indicati  evidentemente  non  esiste- 
vano, quando  non  si  era  ancora  manifestato  il  bisogno 
di  grandi  velocità,  come  attualmente,  ed  il  numero  dei 
viaggiatori  non  era  molto  grande. 

» Allora  le  macchine  locomotive  erano  i motori  più 
convenienti.  In  fatti , il  peso  che  esse  possono  traspor- 
tare è tanto  più  considerabile  quanto  più  piccola  è la 
loro  velocità  ; la  spesa  che  esse  esigono  è proporzionale 
al  tempo  durante  il  quale  effettuano  il  trasporto  ; e 
questi  due  caratteri  si  accordano  perfettamente  con  la 
condizione  delle  masse  considerabili  da  trasportare  con 
piccole  velocità. 

» Nel  sistema  che  io  propongo,  la  spesa,  al  contra- 
rio , è quasi  la  stessa  , qualunque  sia  la  quantità  dei 
trasporti  ; ed  in  ciò  , unito  alla  sua  estrema  semplicità  ed 
alla  improbabilità  di  qualunque  accidente,  differisce  da 
quello  che  si  pratica  oggidì. 

» lo  ammetto  che  la  linea  da  doversi  percorrere  , o 
ra  ferrovia  , sia  divisa  in  sezioni  di  4,  G,  10  ed  anche 
i ì chilometri  , determinate  dalle  distanze  tra  i punti  ove 
sarà  necessario  di  stabilire  le  stazioni.  Queste  stazioni 
avranno  1’  estensione  di  circa  1 000  metri  ; esse  saranno 
disposte  porzione  a cielo  scoperto  e porzione  sotto  delle 
tettoie  , e più  elevate  di  3 a 4 metri  nel  mezzo  sopra 
le  estremità  , formanti  cosi  una  schiena  d’  asino,  sulla 
quale  i convogli  si  eleveranno  in  virtù  della  loro  ve- 
locità acquistata  , e discenderanno  poi  di  nuovo  per 
effetto  della  gravità. 

» I convogli  per  giungere  da  una  stazione  all’altra, 
attraverseranno  dei  trafori  di  forma  ellittica  , sostenuti 
da  fabbrica  o assiti  in  un  modo  qualunque  , ed  esatta- 
mente chiusi  da  tutte  le  parti  , a fine  d’  impedire  la 
comunicazione  con  1’  aria  esterna  ; la  loro  sezione  sarà 
di  7 a 8 metri  quadrati  , di  poco  maggiore  di  quella 
.ne  occupa  una  vettura  destinata  al  trasporto  dei  viaggia- 
tori , e se  il  bisogno  lo  esige  potranno  esser  illuminati 
dì  distanza  in  distanza  sopra  tutta  la  lunghezza  o sopra 


| porzione  di  essa,  da  per  tutto  ove  sarà  praticabile  il  furio. 

» La  fer  rovia  sarà  formata  di  due  linee  di  guide  in- 
feriori per  sostenere  le  vetture , e di  due  altre  guide 
più  deboli  nei  lati  , per  impedire  che  esse  vetture  e- 
scano  dalla  linea.  Si  potrà  anche  aggiungere  , biso- 
gnando , nel  mezzo  della  via  un  grosso  tavolone  , sul 
quale  si  appoggerebbero  ruzzolando  delle  pulege  fis- 
sate alle  vetture , secondo  la  disposizione  proposta  dal 
signor  Seguier  per  le  ferrovie  a trazione  laterale.  I con- 
vogli saranno  messi  in  moto  in  questi  trafori  da  una 
corrente  d’  aria  generata  per  mezzo  di  trombe  aspiranti 
e prementi  , messe  in  moto  da  potenti  macchine  a va- 
pore. La  pressione  dell’aria  esterna  , determinata  per 
mezzo  dell  aspirazione  , imprimerà  al  convoglio  una  ve- 
locità che  auderà  aumentando,  fino  a che  esso  si  troverà 
di  fronte  alla  macchina;  e giunto  colà  , l'aria  premuta 
dietro  di  lui  per  mezzo  di  questa  macchina  gli  farà  con- 
tinuare il  suo  moto  con  una  velocità  decrescente  fino 
all’uscita  dal  traforo. 

» Si  calcolerà  la  velocità  in  modo  che  essa  sia  an- 
cora di  10  metri  all’  uscire  del  convoglio  dal  traforo  , 
affinchè  per  effetto  della  velocità  acquistata  , esso  potrà 
raggiungere  la  parte  più  elevata  della  stazione  , e ri- 
mettersi poi  in  moto  per  la  sola  cessazione  del  freno 
sulle  ruote. 

» Le  macchine  destinate  a mettere  in  moto  il  convo- 
glio aspireranno  1’  aria  in  un  gran  serbatoio  e la  pre- 
meranno in  un  altro.  Questi  serbatoi  saranno  disposti 
in  modo  da  poter  esser  messi  in  comunicazione  a pia- 
cere con  la  parte  anteriore  o posteriore  del  traforo. 

» Di  f ronte  a ciascuna  macchina  vi  saranno,  nei  tra- 
fori , due  tramezzi  distanti  1’  uno  dall  altro  per  200 
metri  chiusi  ciascuno  da  due  porte  per  isolare  , da  una 
parte  , lo  spazio  nel  quale  si  farà  il  voto  parziale  e , 
dall’  altra  , quello  in  cui  si  eserciterà  la  compressione. 
Queste  porte  saranno  aperte  per  lasciar  passare  il  con- 
voglio , ed  inseguito  rinchiuse  per  1’  effetto  alternativo 
dell’  aria  dilatata  e compressa  , che  s’  introdurrà  in  una 
camera  posta  dietro  di  esse.  Questi  movimenti  saranno 
eseguiti  con  precisione  da  valvole  dirette  dal  convoglio 
nel  tempo  del  suo  passaggio.  Ma  è chiaro  che  anche  senza 
questo  mezzo,  la  sola  compressione  dell’aria  prodotta 
dal  convoglio  in  virtù  della  sua  velocità  acquistata  , ob- 
bligherà le  porte  ad  aprirsi  per  lasciarlo  passare  , e 
tenderà  in  seguito  a farle  chiudere  dopo  che  è passato. 

» La  principale  spesa  di  questo  sistema  consisterà  nella 
difficoltà  di  mettere  in  moto  lunghe  colonne  d aria  con 
grandi  velocità.  Immediatamente  prima  del  passaggio 
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del  convoglio  quando  l’aria  agirà  per  aspirazione  , e 
dopo  il  suo  passaggio  quando  1’  aria  agirà  per  compres- 


sionc  , vi  saranno  dello  porte  che  si  apriranno  o si  chiu- 
deranno per  mezzo  di  scappamenti  a molle  , che  lo  stesso 
convoglio  farà  aprire  nel  momento  del  suo  passag- 
gio , a fine  di  stabilire  una  comunicazione  tra  1 interno 
del  traforo  e 1’  aria  esterna  , in  modo  da  non  mettere  in 
moto  , che  la  sola  porzione  d’  aria  compresa  tra  la  mac- 
china ed  il  convoglio. 

» Dei  cantonieri  saranno  messi  nei  casotti  in  comu- 
nicazione coll’  aria  esterna  per  mezzo  di  una  doppia 
porta  facendo  l' officio  di  una  chiusa  ad  aria  ; essi  sor- 
veglieranno ed  eseguiranno  , al  bisogno  , questi  mo- 
vimenti. 

» Egli  è evidente  che  , in  conseguenza  di  queste  di- 
sposizioni, i convogli  potranno  percorrere  successiva- 
mente tutte  le  stazioni  pel  solo  elletto  delle  macchine 
che  se  li  trasmettono  dall’ una  all’altra:  1’ apertura  e la 
chiusura  delle  porte  e delle  valvole  avranno  luogo  per 
lo  stesso  elletto  del  passaggio  di  essi,  nell’  istesso  modo 
che  si  eseguono  le  cose  nel  meccanismo  di  una  mac- 
china a vapore  ; con  questa  analogia  ancora  , che  i 
guardiani  disposti  da  per  tutto  per  vigilare  onde  questi 
movimenti  vengano  eseguiti  con  esattezza  , potranno  so- 
spenderli , ed  anche  occorrendo  invertirli  , se  vi  sarà 
la  necessità  o la  convenienza  di  farlo. 

» La  differenza  di  pressione  con  l’aria  esterna,  ne- 
cessaria per  ottenere  delle  velocità  di  25  a 30  metri 
a secondo  e anche  di  più  , non  si  eleverà  sopra  2 a 3 
centimetri  , come  lo  dimostrerò  in  un’  altra  Memoria 
che  io  presenterò  all’  Accademia,  e nella  quale  io  esporrò 
tutte  le  particolarità  ed  i calcoli  necessari  perchè  chia- 
ramente si  potessero  scorgere  i vantaggi  e 1’  economia  di 
questo  nuovo  sistema  ; questa  differenza  di  pressione  , 
molto  inferiore  alle  variazioni  giornaliere  del  barometro, 
sarà  affatto  insensibile  e non  potrà  incomodare  per 
nulla  i viaggiatori  , nè  anche  esser  da  essi  avvertita. 

» Risulta  da  tutto  ciò  : 

» 1°.  Che  la  linea  sarà  interamente  isolata  da  tutti 
i luoghi  abitati , ad  eccezione  delle  stazioni  ove  essa  si 
troverà  necessariamente  in  contatto  colle  altre  vie  di  co- 
municazione ; 

» 2°.  Che  qualunque  accidente,  in  conseguenza  del- 
1’  uscita  delle  ruote  dalle  guide,  o dell’  incontro  dei  con- 
vogli , diverrà  impossibile  , perchè  lo  strato  d’aria  che 
separerà  i convogli  manterrà  sempre  tra  essi  una  distanza 
molto  grande  da  impedire  di  avvicinarsi  molto  tra  loro 
e molto  meno  di  urtarsi  ; 

» 3°.  Che  si  eviterà  il  peso  enorme  delle  locomotive, 
e si  potrà  crescere  a piacere  il  numero  delle  vetture 
che  compongono  il  convoglio,  e quindi  diminuire  la  loro 
massa. 


» 4.°  Che  trovandosi  eliminati  gl’  inconvenienti  re- 
sultanti dalle  grandi  velocità  , si  potrà  viaggiare  tanto 
presto  quanto  lo  permetteranno  i motori,  senza  correre  al- 
cun pericolo; 

» 5°.  Che  sarà  facilissimo  e senza  inconvenienti  inter- 
rompere bruscamente  di  alquanti  metri  la  regolarità 
della  pendenza  , quando  il  passaggio  di  un  ponte  o di 
una  strada  , le  vie  di  accesso  di  una  città  , o qualun- 
que altro  ostacolo  potranno  esigerlo. 

» A tutti  questi  vantaggi  bisogna  aggiungere  per  le 
regioni  fredde  quello  di  poter  costruire  dei  trafori  di 
legno  cerchiati  di  ferro,  incastrati  per  la  metà  nel  suo- 
lo con  pochissima  spesa  , avuto  riguardo  allo  scarso 
prezzo  di  questi  materiali  nelle  contrade  del  Nord;  e 
la  facilità  di  viaggiare  tanto  prontamente  e con  sicu- 
rezza nell’  inverno  come  nella  bella  stagione. 

» Dopo  di  aver  esposto  i vantaggi  del  sistema  atmo- 
sferico che  io  propongo  di  sostituire  al  sistema  di  tra- 
zione per  mezzo  di  locomotive  attualmente  in  uso  sulle 
ferrovie  , mi  resta  ora  a dimostrare  che  adottando  il 
mio  sistema  , quando  il  traffico  sarà  molto  grande,  con- 
durrà anche  ad  effettuare  i trasporti  con  maggiore  eco- 
nomia. 

» La  principale  obiezione  che  si  può  fare  allo  stabi- 
limento di  questo  sistema  di  trasporti  , consiste  nella 
difficoltà  di  mettere  in  movimento  delle  lunghe  colonne 
d’  aria  animate  da  grandi  velocità  , a cagione  dell’  at- 
trito che  1’  aria  esercita  contro  le  pareti  dei  condotti  in 
cui  è essa  chiusa.  Questa  resistenza  può  determinarsi 
per  mezzo  delle  formule  note  , delle  quali  i risultamenli 
e le  costanti  sono  state  verificati  da  numerose  espe- 
rienze. 

» Indicando  con 

L la  lunghezza  del  condotto  ; 

D il  suo  diametro  ; 

V la  velocità  dell’aria  ; 

Q il  numero  dei  metri  cubici  d’  aria  che  passano  pel 
condotto  in  un  secondo  , numero  eguale  alla  velocità  V 
moltiplicata  per  la  sezione  del  condotto  i/i  n D2  ; 

A 1’  altezza  della  colonna  del  mercurio  che  misura 
la  pressione  che  deve  subir  1’ aria,  all’ entrata  del  con- 
dotto, nel  momento  della  sua  introduzione  , ammettendo 
che  esca  liberamente  per  1’  altra  estremità. 

» Il  signor  d’ Aubuisson  trova  che  fra  le  quattro- 
quantità  L,  D,  Q,  ed  A , esiste  la  relazione. 

Q = 2336  Aiy 

L -f-  42D 

i donde  si  ricava,. 
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Q2L-42DQ» 

5457  000  v ; 

» Queste  formule  indicano  che  la  resistenza  dell’  aria 
in  moto  nel  lungo  condotto  ove  è chiusa,  cresce,  eccet- 
tuata qualche  modificazione  indicala  dalle  stesse  formu- 
le , proporzionalmente  al  quadrato  di  Q , e quindi  al 
quadralo  della  velocità  , ed  in  ragione  diretta  della 
lunghezza  L.  Siccome  poi  la  spesa  segue  la  stessa  pro- 
porzione della  resistenza,  il  sistema  si  presta  eminente- 
mente a far  variare  le  velocità  , e due  o tre  convogli 
straordinarii  a grande  velocità  che  transitano  al  giorno 
bastano  per  soddisfare  pienamente  a tutti  i bisogni  del 
servizio  pubblico  e privato  ; ed  in  fine  potendo  gli 
altri  convogli  camminare  con  una  velocità  molto  mi- 
nore , si  scorge  anticipatamente  che  sarà  possibile  di 
equilibrare  le  spese  in  modo  da  produrre  dell’  economia. 

« Io  suppongo  che  la  velocità  dei  convogli  ordinari 
dei  viaggiatori  e delle  mercanzie  sia  di  10  metri  a 
secondo  nel  momento  della  loro  entrata  nei  trafori  ; 
ehe  questa  velocità  si  elevi  a 150  metri  quando  i 
convogli  saranno  giunti  presso  olla  macchina  , per  di- 
minuire in  seguito  e ritornare  alla  velocità  di  10  me- 
tri allorché  escono  dai  trafori.  1 carretti  delle  mercan- 
zie ed  i carrettini  dei  viaggiatori  a piccola  velocità  , in- 
trodotti nei  trafori  , potranno  formare  uno  o più  con- 
vogli , dei  quali  io  stabilirò  essere  il  massimo  peso 
di  200  000  chilogrammi. 

» Suppongo  di  più  che  la  resistenza  dovuta  all’  at- 
trito e ad  altre  cagioni  si  elevi  ad 

1 

— o a 0.005  del  peso  trasportato  , sia  di  1000  chi- 
logrammi ; e facendo 

L — 4500  metri  , 

D = 3 metri  , 

V = 10  metri  , 

donde  Q = 70  metri  ; 

e sostituendo  nell’  equazione  (2)  questi  valori  si  troverà 

' * _ 4500  X 4900  -t-  42  x 3 x 4900 

5457000  x 243 

= 0.  018. 

» Questo  è-  il  valore  della  pressione  espresso  in  al- 
tezza della  colonna  del  mercurio  , ed  alla  quale  bi- 
sogna ora  aggiungere  la  pressione  necessaria  per  vin- 
cere le  diverse  resistenze  del  convoglio . 

» Queste  resistenze  , che  abbiamo  supposto  essere  di 
ÌOOQ  chilogrammi  , si  trovano  riportate  sulla  sezione  del 


traforo  di  7 metri  quadrati  , rappresentando  per  cia- 
scun metro  la  pressione  di 


la  quale  divisa  per  13.60,  rapporto  del  peso  del  mer- 
curio al  peso  dell’ acqua,  dà  0m. 0105  ; questo  numero 
aggiunto  al  primo  , 0.018  trovato  qui  sopra  , costi- 
tuisce uno  sforzo  totale  misurato  dal  peso  di  una  co- 
lonna di  mercurio  di  cui  l’altezza  è 

0.018  -f-  0.0105  = 0.0285. 

» Segue  da  ciò  che  la  forza  della  macchina  a va- 
pore capace  di  mettere  in  moto  1’  aria  del  traforo,  con 
la  velocità  di  10  metri  ad  una  distanza  di  4 500  metri, 
e ad  esercitare  sul  convoglio  del  peso  di  200  000  chi- 
logrammi, offrendo  una  resistenza  eguale  a 1000  chi- 
logrammi , una  pressione  sufficiente  per  trasportarlo 
con  questa  medesima  velocità  di  10  metri,  sarà  espressa 
dal  peso  di  una  colonna  di  mercurio  di  0m.0285  di  al- 
tezza sopra  una  superficie  di  7 metri  quadrati. 

« La  pressione  totale  da  esercitarsi  sulla  sezione  del 
traforo  sarà  dunque  eguale  a 7 X 0ra.0285  X 13600 
chilogrammi,  peso  di  1 metro  cubico  di  mercurio,  o a 
27  13  chilogrammi  ; e la  forza  della  macchina  a va- 
pore sarà  espressa  da 

2712  x 10 
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o , in  numero  intero  , 340  cavalli  (1).  Ma  , siccome 
la  macchina  dovrà  aspirare  1’  aria  da  un  lato  e com- 
primerla dall’  altro  nello  stesso  tempo  , questa  forza  de- 
v’  essere  doppia  ed  eguale  a 680  cavalli. 

» Nei  convogli  straordinari , la  velocità  alla  partenza 
potrà  essere  portata  a 14  metri  a secondo  , e successi- 
vamente a 25,  30  e 35  metri  fino  al  mezzo  del  traforo, 
per  diminuire  in  seguito  gradatamente  e ritornare  alla 
velocità  primitiva.  Sostituendo  i dati  relativi  a questa 
nuova  supposizione,  in  vece  delle  lettere  che  li  rappre- 
sentano, si  otterrà 


(l)  Si  osservi  che  il  signor  Seguili  suppone  di  80  chilogramme- 
tri la  forza  di  un  cavallo  vapore , ma  siccome  da  tutti  i mecca- 
nici e costruttori  essa  è considerata  di  75  chilogrammetri , per- 
ciò , secondo  quest’  ultima  ipotesi  . in  vece  di  5-50  cavalli  . se 
ne  avranno  300,  ed  invece  di  G80  ù avranno  pure  “20  cavalli. 


A = Qm.0334. 


7 x 10 
3 


— ( 3.50  )2  x 3.14  x oc 


» Siccome  i pesi  da  trasportare  in  questi  convogli  a 
grande  velocità  sono  piccolissimi,  a fronte  del  peso  delle 
mercanzie  e dei  viaggiatori  dei  convogli  a piccola  ve- 
locità , io  suppongo  che  al  massimo  il  loro  peso  sia 
di  50  000  chilogrammi  , offrente  una  resistenza  di  240 
chilogrammi , corrispondente  ad  una  colonna  di  mercu- 
rio di  0m.0026  ; la  pressione  totale  dunque  da  eserci- 
tarsi sarà  allora  misurata  da  un  altezza  di  mercurio  di 
0m.0334  -h  0.  0026  = 0m.036  , e la  forza  che  do- 
vrà sviluppare  la  macchina  dovrà  essere  eguale  a ca- 
valli. 

7 x 0.036  x 13600  x 14  x 2 _ 
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» Un  lungo  studio  sarebbe  necessario  per  giungere  a 
discernere  i mezzi  più  efficaci  , cioè  le  macchine  più 
semplici  e più  vantaggiose  da  adoperarsi  per  imprimere 
economicamente  all’aria  le  velocità  necessarie  al  trasporto 
dei  convogli,  nelle  condizioni  che  noi  abbiamo  stabilite. 
Non  potendo  entrare  in  questa  discussione  , chè  mi  al- 
lontanerebbe dall’  oggetto  propostomi,  mi  contenterò  di 
accennare  gli  elementi  della  soluzione  del  problema 
sotto  la  più  semplice  forma. 

» Concepiamo  sei  grandi  tini  di  fabbrica  di  7 metri  di 
diametro  e 5 metri  di  altezza,  analoghi  a quelli  nei 
quali  s’  immergono  i serbatoi  a gas  negli  opifici;  in  questi 
tini  si  muovano  degli  stantuffi  dello  stesso  diametro  aventi 
guarnite  le  teste  di  pelle  di  montone  con  tutta  la  lana, 
ciascuno  di  questi  stantuffi  sia  fissato  ad  un’  asta  che 
1’  attraversa  e alla  quale  si  unisce  pure  uno  degli  stan- 
tuffi dei  sei  cilindri  di  una  macchina  a vapore  , cilin- 
dri di  1 metro  di  diametro,  rappresentanti  una  superfi- 
cie di  0'".7850.  I sei  cilindri  siano  stabiliti  superiormente 
ai  tini,  sopra  forti  armature  di  ferro,  a traverso  le  quali 
passano  gli  stantuffi,  e siano  uniti  a due  a due  da  bi- 
lancieri in  maniera  da  formare  tre  sistemi  compiuti  di 
macchine  indipendenti  le  une  dalle  altre. 

» Affinchè  tre  di  queste  tini  possano  comprimere  o 
aspirare  molto  rapidamente  ed  in  gran  quantità  1’  aria 
che  deve  imprimere  al  convoglio  la  velocità  di  10  me- 
tri al  principio  del  movimento,  bisognerà  che  il  pro- 
dotto della  sezione  del  traforo  moltiplicata  per  la  velo- 
cità dell’  aria,  e diviso  per  3 , sia  eguale  alla  sezione 
del  tino  moltiplicata  per  la  velocità  con  la  quale  deve 
agire  lo  stantuffo.  Indicando  questa  velocità  con  x , si 
avrà 


donde  si  trae 


x = 0m,60. 

» La  pressione  sul  grande  stantuffo  si  dedurrà  da 
quella  esercitata  sulla  sezione  del  traforo,  che  è uguale 
a 2713  chilogrammi;  moltiplicandola  pel  rapporto  in- 
verso delle  velocità  10  : 0.60,  e dividendo  per  la  lun- 
ghezza del  cilindro,  questa  pressione  sarà  dunque. 


2713  X 10 
3 x 0.60 


15.07. 


» Questo  sforzo  dev1  essere  ripartito  sulla  superficie 
dello  stantuffo  della  macchina  a vapore  che  noi  abbiamo 
veduto  essere  di  0miJ. 97850,  ciò  che  in  numero  intero, 
rappresenta  due  atmosfere. 

» Se  1’  interno  del  traforo  restasse  , in  tutta  la  sua 
lunghezza,  costantemente  senza  comunicazione  con  l’aria 
esterna  , la  quantità  di  forza  meccanica  sviluppata  dalla 
macchina  sarebbe  sempre  la  stessa  nel  tempo  che  il 
convoglio  passa  da  una  stazione  all’  altra,  e la  velo- 
cità degli  stantuffi  non  varierebbe  affatto.  Ma  siccome 
sarà  sufficiente  di  mettere  in  moto  la  colonna  d’  aria 
frapposta  tra  il  convoglio  e la  macchina,  si  stabiliranno 
da  1000  in  1000  metri  delle  porte  a bilico  ed  a scap- 
pamento che  saranno  aperte  dallo  stesso  convoglio  al  suo 
passaggio  nell  aspirazione  , e chiuse  al  suo  passaggio 
nella  compressione.  Queste  porte  potranno  essere  aperte 
al  bisogno  dai  cantonieri  situati  nei  casotti  messi  in  co- 
municazione con  l’ interno  del  traforo  per  mezzo  di  porte 
a doppia  serratura. 

» Per  determinare  la  velocità  del  convoglio  in  un 
punto  qualunque  del  traforo,  si  farà  nell’equazione  (1) 
A = 0.018  , valore  trovato  di  sopra  per  la  pressio- 
ne A,  sostituendo  anche  D=3  ed  L = 100  metri, 
distanza  dalla  macchina  del  punto  ove  il  convoglio  ol- 
trepassa il  condotto  che  porta  Paria  nel  traforo,  e lun- 
ghezza effettiva  della  colonna  d’  aria  che  la  macchina 
deve  mettere  in  moto  ; si  avrà 


Q = 


2336 


0.018  x 243 

TÓÒ  -+-  .42  x 3 


= 324; 


e quindi 


324 
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» Ma  se  invece  di  far  camminare  il  convoglio  con 
questa  velocità  , se  ne  limita  il  valore  a 20  metri  a 
secondo  , 1’  equazione  (2)  ci  darà,  per  la  pressione  cor- 
rispondente a questa  velocità  , 


400  x 19600+  42  x 3 x 19600 
5457000  x 243 


0m.0033. 


» A questo  numero  aggiungendo  0m.0l05  , valore 
.Iella  pressione  necessaria  per  vincere  le  differenti  re- 
sistenze del  convoglio  , si  otterrà 


0.0033  + 0.  0105  = 0.0138  , 

per  la  pressione  dell’  aria  corrispondente  alla  velocità 
di  20  metri  , quando  la  distanza  del  condotto  che  reca 
1'  aria  dalla  macchina  è di  100  metri. 

» Per  ottenere  questa  velocità  di  20  metri,  quella  de- 
gli stantuffi  dei  serbatoi  d’aria  e delle  macchine  a va- 
pore, che  noi  sappiamo  dover  essere  di  0"'.60,  dovrà 
essere  aumentata  nel  rapporto  di  20  a 10  metri , e portata 
a 1m.20.  11  volume  del  vapore  speso  in  conseguenza  di 
questo  aumento  di  velocità  degli  statuffi  si  troverà  per 
conseguenza  doppio  ; ma  siccome  nel  secondo  caso  la 
resistenza  o pressione  dell’  aria  è rappresentata  dall’  al- 
tezza di  una  colonna  di  mercurio  di  0.  0138  solamente, 
in  vece  di  0.0285  , e che  il  primo  di  questi  numeri 
è circa  la  metà  del  secondo  , ne  segue  che  la  produ- 
zione del  vapore  basterà  egualmente  nell’  uno  come 
nell’  altro  caso.  Dopo  che  il  convoglio  avrà  oltrepas- 
sato il  condotto  che  aspira  l’aria  dal  traforo,  continuerà 
il  suo  cammino  in  virtù  della  velocità  di  20  metri  ac- 
quistata , la  quale  sarebbe  sufficiente  per  farlo  elevare 
a 20  metri  di  altezza  , ed  esso  percorrerà  la  distanza 
di  100  metri  che  lo  separa  dal  mezzo  del  traforo  in 
faccia  alla  macchina,  scacciando  l’aria  che  trova  avanti 
di  sè;  e,  quando  la  compressione  che  esso  eserciterà 
su  quest’  aria  sarà  sufficiente  , essa  farà  aprire  due, 
porte  situale  nel  mezzo  del  traforo  che  stabiliscono  la 
separazione  tra  1’  aria  dilatata  e 1’  aria  compressa. 

» Il  convoglio , sempre  per  effetto  della  sua  velo- 
cita acquistata  , percorrerà  la  distanza  di  100  metri 
che  lo  separa  dalla  comunicazione  del  traforo  con  la 
macchina  che  fornisce  l’aria  compressa;  è al  di  là  di 
tal  punto  , quest’aria  compressa  gli  farà  proseguire  il 


suo  cammino  , nello  stesso  tempo  che  esso  determinerà 
a chiudersi  le  porte  che  separano  la  parte  del  traforo 
ove  1’  aria  si  trova  compressa  da  quella  ove  essa  è 
dilatata. 

» lutto  il  sistema  sarà  d'altronde  disposto  in  modo 
che  i movimenti  potessero  eseguirsi  nei  due  versi , per 
mezzo  di  grandi  valvole  a bilico,  le  quali  permetteranno 
d invertire  1’  ordine  delle  correnti  d’  aria  ; e siccome  la 
maggior  parte  della  forza  sarà  spesa  a metter  l’ aria 
in  molo,  se  qualche  porzione  della  linea  offre  delle  pen- 
denze di  più  millimitri  in  un  verso  o nell’  altro  , una 
leggiera  variazione  nella  velocità  basterà  per  compensare 
1 eccesso  di  resistenza  del  convoglio  senza  alterare  sen- 
sibilmente la  regolarità  del  servizio. 

» Operando  per  le  grandi  velocità  come  abbiamo 
fatto  per  le  piccole  , si  troverà  che,  per  la  stessa  di- 
stanza di  100  metri  , il  valore  di  V è di  63  metri. 
Riducendo  questo  numero  a circa  la  metà  , o suppo- 
nendo che  si  faccia  camminare  il  convoglio  con  la  ve- 
locità di  35  metri  solamente  , si  avrà  A = 0m  0104, 
ed  a questo  numero  aggiungendo  0.0026  , valore  della 
Pressione  necessaria  per  vincere  le  resistenze  del  con- 
voglio, si  avrà  per  la  pressione  totale  0.  013;  lo  stan- 
tuffo della  macchina  camminerà  allora  con  la  velocità  di 

35 

0.  84  x - — 2m.10. 
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La  spesa  di  vapore  sarà  proporzionale  alla  velocità 
dello  stantuffo  e alla  tensione  del  vapore,  e diverrà 


7 x 0.013  X 13.  600  X 35  x 2 
80 


1100  cavalli, 


cioè  quasi  quanto  quella  della  prima  ipotesi  , nel  mo- 
mento dell’  entrata  del  convoglio  nel  traforo. 

» Limitandomi  a mostrare  la  possibilità  del  mio  si- 
stema ed  a farne  presentire  i vantaggi  , senza  aver  la 
pretensione  di  dare  una  soluzione  matematica  e rigo- 
rosamente esatta  del  problema,  io  mi  contenterò  d’in- 
dicare sommariamente  che  si  potranno  adoperare  delle 
macchine  a pressione  variabile  funzionanti  a 4 o 5 atmo- 
sfere, con  condensamento  o senza:  basterà  perciò  che  le 
caldaie  avessero  delle  dimensioni  un  poco  maggiori  di 
quelle  che  occorrono  per  le  piccole  velocità  , perocché 
attivando  il  fuoco  si  potrà  far  loro  produrre  momen- 
taneamente le  quantità  di  vapore  necessarie  alla  spesa 
delle  grandi  velocità. 

» Passo  ora  all’  esame  della  questione  pecuniaria,  che 
io  tratterò  anche  succintamente. 
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» Secondo  i calcoli  che  io  aveva  stabilito  nel  1846, 
dei  quali  sarebbe  troppo  lunga  e superflua  qui  la  espo- 
sizione dei  particolari  , io  trovai  che  una  ferrovia  sta- 
bilita nelle  condizioni  indicate  di  sopra  costerebbe  , in 
termine  medio , per  ciascuna  sezione  di  10  000  metri  : 

Stabilimento  della  strada.  . . franchi  4 350  000 

Macchina  e suoi  accessorii.  . . 500  000 

Materiale  dei  trasporti,  vetture  e car- 
rettini   500  000 

Somme  eventuali  ed  a valore  . . 650  000 

6 000  000 

Interesse  al  5 per  °/o  • • fr.  300  000 

Spese  annuali  . . . 300  000 

Spese  d’  amministrazione  , di 
transito,  di  mantenimento  del  mate- 
riale, valutate  al  20  per  °/0  della 
esazione  che  si  suppone  elevarsi  a 
75  000  franchi  per  chilometro  . 150  000 

750  000 

» Donde  risulta  che , quando  si  giungesse  ad  esigere 
75  000  franchi  per  chilometro,  esazione  di  già  effettuata 
sopra  molte  linee  di  ferrovie,  si  troverebbe  1’  interesse 
del  capitale  impiegato.  Raggiunto  questo  limito  ed  ol- 
trepassato , i beneficii  crescerebbero  con  una  grande 
rapidità. 

N.°  19. 

MOTO  DELL'  ACQUA  NEI  CONDOTTI 

Rapporto  all’  Accademia  delle  scienze  di  Francia  sopra 

UNA  MEMORIA  PRESENTATA  DAL  SlGNOR  DaRCY  , ISPET- 
TORE DI  DIVISIONE  DEI  PONTI  E STRADE  DI  FRANCIA  , 
SOPRA  ALCUNE  RICERCHE  SPERIMENTALI  RELATIVE  AL  MOTO 
DELL’  ACQUA  NEI  TUBI. 

Pel  Signor  generale  A.  ftlorin. 

Incaricato  , insieme  ai  signori  Poncelet  e Combes,  di 
esaminare  1’  importante  lavoro  del  signor  Darcy  sulle 
leggi  del  moto  dell’  acqua  nei  tubi  di  condotta  , il  quale 
ha  cercato  di  estendere  i dati  sperimentali  che  la  scienza 
possiede  sopra  tale  oggetto,  seguiremo  1’  ordine  adottato 
dall’  autore  pel  suo  lavoro  , il  quale  è diviso  in  sei 
capitoli. 

Il  primo  è consacrato  ad  un  esame  critico  dei  lavori 
anteriori  , nel  quale  1’  autore  indica  1’  insufficienza  dei 

A.  6 , 


dati  sperimentali  di  cui  gl’  ingegneri  che  1’  hanno  pre- 
ceduto si  sono  potuto  servire. 

Si  sa,  in  fatti,  che  Couplet,  membro  dell’  Accademia, 
il  primo  che  si  sia  occupato  di  tali  ricerche  , di  cui 
1’  utilità  era  conosciuta  da’  suoi  tempi  , non  fece  che 
sette  esperienze  sopra  i condotti  d’  acqua  di  Versaglies, 
stabiliti  da  molti  anni  , e per  conseguenza  pervenuti  , 
per  1’  azione  dei  depositi  che  essi  avevano  potuto  rice- 
vere, nello  stato  di  antichi  condotti  di  servizio.  Rossut 
non  eseguì  che  ventisei  esperienze  sopra  tubi  nuovi  di 
latta  di  piccoli  diametri  , di  1 a 2 pollici  , e Dubuat 
diciotto  sopra  tubi  anche  di  latta  di  0m.  0271  di  dia- 
metro. Sopra  sole  cinquantuno  esperienze  dunque  1’  il- 
lustre signor  de  Prony  potè,  mediante  un’  abile  discus- 
sione , stabilire  le  formule  che  hanno  servito  finora  di 
regole  agl’  ingegneri  per  lo  stabilimento  dei  grandi  con- 
dotti di  distribuzione  d’  acqua  nelle  città. 

Queste  regole  suppongono  , come  si  sa  , che  lo  stato 
delle  superficie  interne  dei  condotti  non  eserciti  influ- 
enza notabile  sulla  resistenza  delle  pareti  ; ed  esse  sono 
fondate  sopra  una  espressione  di  questa  resistenza  , che 
contiene  un  fattore  composto  di  due  termini  proporzio- 
zionali  , uno  alla  prima  , e 1’  altro  alla  seconda  po- 
tenza della  velocità  media  dell’  acqua  nel  tubo. 

Ora,  da  molto  tempo  gl’  ingegneri  che  hanno  stabiliti 
grandi  condotti  d’  acqua,  aveano  riconosciuto  che  se  i vo- 
lumi d’  acqua  effettivamente  erogati  dai  condotti  nuovi 
di  ferro  fuso  poco  dopo  messi  in  servizio  , eccedevano 
ordinariamente  i volumi  indicati  dalle  formule  ,era  poi 
tutto  altro  quando  i condotti  erano  usati  da  qualche  tem- 
po , e che  vi  si  erano  potuto  formare  dei  depositi,  an- 
che molto  lengieri. 

11  signor  d’  Aubuisson  , abile  ingegnere  delle  miniere, 
al  quale  la  città  di  Tolosa  deve  i suoi  stabilimenti  idrau- 
lici , e la  scienza  , importanti  ricerche  su  questa  ma- 
teria , aveva  provato  , per  mezzo  di  osservazioni  e di 
esperienze  fatte  sopra  condotti  di  grandi  dimensioni,  in 
servizio  da  molti  anni  , che  le  perdite  di  carica  cagio- 
nate dall’attrito  dell’  acqua  in  questi  condotti  erano  qual- 
che volta  più  del  doppio  di  quelle  che  indicavano  le 
formule  del  signor  de  Prony , ed  esso  era  stato  obbligato 
di  far  uso  , pel  calcolo  dell’  erogazione  dei  condotti 
quando  la  velocità  dell’  acqua  giungeva  ed  oltrepassava 
0m.60,  di  una  formula  che  supponeva  la  resistenza  pro- 
porzionale al  semplice  quadrato  della  velocità,  e che  dava 
risultamenti  inferiori  di  un  terzo  a quelli  delle  formule 
del  signor  de  Prony. 

Il  signor  Darcy  fa  osservare  che  riunendo  i risulta- 
menti  delle  esperienze  fatte  da  Bossut  e Dubuat  sopra 
1 piccoli  tubi  di  latta  nuovi , a quelli  che  Couplet  ha  ot- 
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tenuti  con  condotti  di  ferro  fuso  di  grande  diametro  , 
di  già  antichi,  il  signor  de  Prony  ha  potuto  essere  con- 
dotto in  errore  sull’  influenza  dello  stato  delle  superfi- 
cie sulle  resistenze  , per  effetto  di  una  compensazione 
fortuita  che  sarà  avvenuta  tra  la  diminuzione  di  resistenza 
che  poteva  produrre  1’  accrescimento  del  diametro  e l’au- 
mento dovuto  alla  presenza  dei  depositi. 

Pe  r togliere  questi  dubbi  l'autore  ha  pensato  che  sa- 
rebbe necessario  di  ricercare  quali  erano  : 

\ °.  L’ influenza  dello  stato  delle  superficie  sulla  por- 
tata ; 

2°.  L’ influenza  del  diametro  dei  condotti  sulla  resi- 
stenza. 

À questo  effetto,  esso  ha  fatto  degli  sperimenti  , so- 
pra tubi  di  differentissimi  diametri,  dui  più  piccoli  che 
si  usano  fino  a quelli  di  0ra.50  , e questi  tubi  erano 
di  ferro  battuto  e di  piombo  , di  ferro  spalmati  di  bi- 
tume nuovi  e di  vetro  nuovi  senza  depositi  ; come  pure 
sopra  tubi  di  ferro  fuso  nuovi,  o alterati  da  depositi  ed 
in  seguito  nettati. 

Nel  capitolo  II  il  signor  Darcy  espone  la  descri- 
zione particolarizzata  degli  apparecchi  di  cui  si  è ser- 
vito per  la  esecuzione  delle  sue  esperienze,  e 1’  indica- 
zione di  tutte  le  precauzioni  da  lui  prese  per  evitare  le 
cagioni  di  errori  che  avrebbero  potuto  provenire  dai  can- 
giamenti delle  portate,  dalla  presenza  dell’aria  nei  con- 
dotti , ec.  Non  lo  seguiamo  in  questa  sua  descrizione  , 
chè  esigerebbe  la  veduta  di  belli  e numerosi  disegni 
che  l’autore  aggiunge  alla  sua  Memoria.  Diciamo  solo 
che  nelle  esperienze  sopra  condotti  di  diametro  unifor- 
me, di  100  metri  e più  di  lunghezza,  egli  ha  osservato, 
con  piezometri  , disposti  con  la  maggior  cura  possibile, 
le  pressioni  esercitate  : 

1°.  Sulle  pareti  dei  suoi  serbatoi  alimentari  , di  cui 
il  livello  era  perfettamente  regolato; 

2°.  Un  poco  sopraccorrente  all’entrata  dell’acqua  nei 
condotti  ; 

3°.  Sottocorrente  a questa  entrata  , ad  una  distanza 
ove  il  regime  ed  il  moto  permanente  dell’  acqua  dove- 
vano essere  bene  stabiliti  ; 

4°.  A 50  metri  e a 100  metri  sottocorrente  all’  ul- 
timo punto. 

In  tal  modo,  i tre  primi  piezometri  gli  davano  la 
pressione  sofferta  dalla  parete  o 1’  altezza  della  ca- 
rica alla  quale  1’  acqua  sarebbe  stata  mantenuta  durante 
il  movimento,  da  principio  all’  origine  della  lunghezza 
dei  tubi  sottomessi  alle  esperienze,  poi  a 50  e a 100  me- 
tri più  lungi.  Le  differenze  di  queste  cariche  gli  da- 
vano dunque  la  misura  dell’  effetto  prodotto  o della 
perdita  di  carica  cagionata  dalla  resistenza  delle  pareti. 


Il  prodotto  dei  condotti  poi  era  raccolto  in  bacini  di 
misura  dei  quali  la  capacità  era  perfettamente  nota. 

Pei  condotti  di  piombo  di  soli  50  metri  di  lunghezza, 
ciò  che  corrispondeva  a più  di  1200  volte  il  diametro 
dei  più  grossi  tubi  che  il  signor  Darcy  abbia  impiegato, 
i piezometri  erano  disposti  a 25  metri  di  distanza  l’uno 
dall’  altro. 

Infine  , i condotti  di  vetro  avevano  44m.80  di  lun- 
ghezza , ciò  che  corrispondeva  a mille  volte  ti  loro  dia- 
metro. 

Le  velocità  medie  ottenute  in  queste  esperienze  sono 
variate  da  0m.  03  fino  a 5 o 6 metri  a secondo  , ciò 
che  oltrepassa  i limiti  in  uso  nella  pratica. 

Le  pendenze  sono  state  regolate  con  la  più  gran  cura 
nel  mettere  in  opera  i condotti. 

La  misura  del  diametrro  dei  tubi  è stata  fatta  con 
tutte  le  precauzioni  necessarie  per  la  capacità  , eccet- 
tuando i tubi  di  piombo  i quali,  ottenuti  per  distendi- 
mento, erano  perfettamente  calibrati,  ed  i tubi  di  gran 
diametro  , pei  quali  si  è proceduto  per  misura  di- 
retta. 

Dopo  di  aver  descritti  gli  apparecchi  da  lui  adope- 
rati e le  disposizioni  adottate  onde  assicurare  la  preci- 
sione delle  osservazioni , il  signor  Darcy  riporta  in  22 
quadri  tutti  i risultamenti  delle  198  esperienze  che  esso 
ha  eseguite  per  determinare  : 

1°.  Le  relazioni  esistenti  tra  le  pendenze,  le  velocità 
medie  ed  i diametri  dei  condotti  ; 

2°.  Le  perdite  di  carica  necessarie  alla  produzione 
delle  velocità  medie  al  tempo  dell’introduzione  dell’  acqua 
nei  tubi. 

Con  1’  aiuto  dei  risultamenti  contenuti  in  questi  qua- 
dri , 1’  autore  dimostra  che  , in  contrario  all’  opinione 
ammessa  finora  , la  natura  e lo  stato  delle  superficie 
esercitano  una  influenza  notabile  sulle  portate  dei  condotti. 

Si  vede  , in  effetti,  che  i condotti  di  ferro  spalmati 
di  bitume  danno  una  portata  maggiore  di  quella  calco- 
lata con  le  formule  del  signor  de  Prony,  nel  rapporto 
di  tre  a quattro  circa  ; che  i condotti  di  vetro  offrono 
dei  risultamenti  analoghi  ; ma  che  , al  contrario  , nei 
tubi  di  ferro  fuso  , nei  quali  i depositi  , anche  leggie- 
ri , non  avevano  diminuito  il  diametro  che  di  una 
piccola  quantità  , la  velocità  , e quindi  la  portata  , si 
sono  trovate  notabilmente  inferiori  a quelle. che  indi- 
cavano le  formulo  del  signor  de  Prony,  tanto  che  dopo 
aver  nettati  i condotti  , vi  era  accordo  tra  queste  for- 
mule e l’esperienza. 

Quanto  al  diametro  , P autore  prova  per  mezzo 
delle  esperienze  , che  le  formule  del  signor  de  Prony 
non  gli  attribuiscono  una  influenza  molto  grande  , ed 
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egli  dimostra  che  pei  piccoli  diametri  i risultamenti  del- 
1’  esperienza  sono  inferiori  a quelli  delle  formule,  men- 
tre che  pei  grandi  diametri  i primi  sono  i maggiori. 

Finalmente  , i condotti  di  piombo  aventi  i diametri 
di  14,  27  e 41  millimetri  hanno  dato  dei  risultamenti 
d’  accordo  con  le  formule  del  signor  de  Prony. 

Il  signor  Darcy  opina  che  questa  influenza  dei  dia- 
metri è sembrata  al  signor  de  Prony  meno  considerabile 
di  quello  che  in  fatti  essa  è a cagione  di  una  specie  di 
compensazione  fortuita , che  si  sarà  stabilita  tra  la  re- 
sistenza dei  tubi  di  piccoli  diametri  , ma  ben  lisci  , 
e quella  dei  tubi  di  grandi  diametri  lordi  di  depositi  : 
ciò  è d’ altronde  quello  che  esso  giustifica  per  mezzo 
del  calcolo  diretto  delle  esperienze. 

L’  autore  osserva  inoltre  , che  , per  le  piccole  ve- 
locità inferiori  a 0m.10  a secondo  , il  termine  rela- 
tivo al  quadrato  della  velocità  nelle  forinole  della  re- 
sistenza , sembra  avere  .tanta  poca  influenza,  che  que- 
sta resistenza  diventa  solamente  proporzionale  alla  sem- 
plice velocità. 

Classificando  in  seguito  i risultamenti  di  queste  espe- 
rienze per  la  natura  dei  condotti  e pel  diametro  dei  tu- 
bi , il  signor  Darcy  cerca  di  conoscere  se  le  formule 
ordinarie  si  verificano  per  ciascu  tubo  in  particolare. 

Per  mezzo  della  rappresentazione  grafica  di  questi 
risultamenti , egli  prova  che  la  formula  ordinaria 

RI  = av  -+-  òu2 

esprime  per  ciascun  tubo  la  legge  della  resistenza,  ec- 
cettuati i tubi  di  piccolissimo  diametro  , pei  quali  , 
come  diremo  , la  resistenza  è sensibilmente  proporzio- 
nale alla  semplice  velocità. 

Ma  , passando  da  un  diametro  ad  un  altro  , per 
la  medesima  natura  di  tubi,  o da  una  specie  di  tubo 
ad  un’altra  , le  esperienze  del  signor  Darcy  mostrano 
che  i valori  dei  coefficienti  <f  e b delle  due  potenze 
della  velocità  non  restano  costanti  , e che  essi  variano 
con  le  superficie  quando  queste  ultime  non  sono  egual- 
mente lisciate  , e co’  raggi  quando  le  superficie  sono 
quasi  identiche. 

Finalmente,  pei  tubi  ricoperti  di  depositi  , ciò  che, 
avviene  nei  condotti  che  servono  da  qualche  tempo, 
le  esperienze  fanno  vedere  che  la  resistenza  potrebbe 
( come  il  sig.  Girard  proponeva  , ed  il  signor  d’  Au- 
buissoa  ammetteva  ) esser  considerata  come  semplice- 
mente  proporzionale  al  quadrato  della  velocità  , ciò  che 
ne  semplificherebbe  l’ espressione  ed  il  calcolo  nelle 
applicazioni. 

Nelle  esperienze  del  signor  Darcy , le  pressioni  sono 


state  molto  grandi  e differenti  da  non  permettere  di  ve- 
rificare il  principio  ammesso  da  Dubuat  e dagl'  idraulici 
che  1 hanno  succeduto  , che  la  resistenza  opposta  dalle 
pareti  dei  tubi  al  moto  dei  liquidi  è indipendente  dalla 
pressione  che  loro  fa  sopportare  il  liquido  in  moto. 

Ciò  risulta  chiaramente  dalle  sue  esperienze  12  e 13 
in  cui  la  cariche  hanno  variato  nel  rapporto  di  17  a 26 
metri  e di  22  a 40  metri  tra  le  due  parti  dei  tubi 
sottoposti  alle  osservazioni , mentre  che  le  differenze  o 
perdite  delle  cariche  sono  rimaste  le  stesse  per  am- 
bedue le  parti. 

La  stessa  conseguenza  risulta  ancora  da  un’  altra  e- 
sperienza  diretta  , nella  quale  l’ autore  ha  fatto  variare 
le  cariche  nel  rapporto  di  18  a 41  metri. 

Si  può  dunque  riguardare  confermato  compiutamente 
dall’esperienza  il  principio  precedente  , che  è impor- 
tantissimo per  la  teoria  del  moto  dell’  acqua  nei  tubi 
di  condotta. 

Nel  capitolo  IV  della  sua  memoria,  il  signor  Darcv 
ricerca  , per  ogni  tubo  in  una  data  condizione  , quali 
sono  i valori  da  attribuirsi  ai  coefficienti  delle  formule  , 

R I = av  -f_  bv- 
o 

R 1 = lìV  2 

secondo  che  si  suppone  la  resistenza  espressa  da  una 
funzione  delle  due  prime  potenze  della  velocità  media 
del  liquido,  o semplicemente  proporzionale  al  quadrato 
di  questa  velocità. 

Per  determinare  i valori  dei  coefficienti  costanti  che 
conviene  adottare  , affinchè  queste  formule  rappresen- 
tino nel  miglior  modo  possibile  i risultamenti  dell’espe* 
rienza  , l’ autore  si  è servito  del  metodo  dei  minori 
quadrati  , imponendosi  non  già  la  condizione  che  la 
somma  dei  quadrati  degli  errori  fosse  la  più  piccola 
possibile  , ma  tale  che  la  somma  dei  quadrati  degli 
errori  proporzionali  tra  le  velocità  calcolate  e la  ve- 
locità osservate  fosse  un  minimo.  Si  comprende  , in 
effetti  , che  per  rappresentare  i risultamenti  delle  ri- 
cerche in  cui  le  velocità  hanno  variato  da  alcuni  cen- 
timetri sino  a più  metri  in  un  secondo  , gli  errori  as- 
soluti eguali  hanno  un’  influenza  di  molto  maggiore  nel- 
le piccole  velocità  che  nelle  grandi.  Nondimeno  l’au- 
tore ha  creduto  dover  calcolare  ancora  i coefficienti  im- 
ponendosi la  condizione  di  ridurre  ad  un  minimo  la 
somma  dei  quadrati  degli  errori. 

Il  metodo  dei  minori  quadrati  seguito  dall’autore  per 
discutere  i risultamenti  delle  sue  esperienze  , non  ci 
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sembra  che  sia  quello  più  sicuro  che  conviene  appli- 
care nel  caso  attuale , malgrado  1’  autorità  del  signor 
de  Prony  , che  aveva  annunziala  la  sua  intenzione  di 
applicarlo  in  seguito  delle  ricerche  che  egli  si  propo- 
neva di  fare  sopra  questo  soggetto  ; perocché  , oltre  al- 
1 inconveniente  di  esigere  dei  calcoli  mollo  laboriosi  , 
esso  ha  pure  quello  d’ introdurre  nei  risultamenti  1 influ- 
enza delle  anomalie  che  olirono  talvolta  le  esperienze 
di  questo  genere  , e che  in  altre  ricerche  è quasi  im- 
possibile di  evitarle. 

La  rappresentazione  grafica  degli  stessi  dati  dell’  e- 
sperienza  , ha  il  vantaggio  di  essere  più  speditiva  e 
di  mettere  in  evidenza  i risultamenti  che  , per  circo- 
stanze accidentali  , si  allontanano  dalla  legge  comune. 
L'  autore  1’  ha  usata  in  concorrenza  con  quella  dei  mi- 
nori quadrali , e la  continuità  delle  tracce  ottenute  mo- 
stra con  quanta  cura  egli  abbia  operalo. 

L:  uso  successivo  dei  due  metodi  ci  sembra  il  miglior 
metodo  da  seguirsi. 

Dopo  di  aver  così  determinati  i valori  dei  coeffici- 
enti costanti  da  introdursi  nelle  formule  della  resistenza 
per  rappresentare  i risultamenti  delle  esperienze  fatte 
sopra  ciascuna  specie  e sopra  ciascun  diametro  di  tu- 
bi , il  signor  Darcy  ha  calcolato  , con  1’  aiuto  delle 
sue  formule  , le  velocità  corrispondenti  alle  differenti 
pendenze  adoperate  , e le  ha  paragonate  con  le  velocità 
osservate  direttamente  ; poi  egli  ha  determinato  i rap- 
porti delle  differenze  tra  le  velocità  osservate  e le  ve- 
locità calcolate  alle  velocità  date  dall’esperienza. 

I risultamenti  di  questo  paragone  determinano  il  grado 
di  fiducia  che  si  può  avere  nelle  formule. 

Questa  discussione  mostra  che  per  ciascun  tubo  e 
ciascun  diametro  , da  che  le  velocità  sono  di  alquanti 
decimetri  , la  formula  della  resistenza  , che  non  con- 
tiene che  un  termine  proporzionale  al  quadrato  della 
velocità  media  , riproduce  i risultamenti  dell’  esperien- 
za con  un’  approssimazione  quasi  identica  a quella  che 
si  ottiene  con  la  formula  a due  termini;  e l’autore  fa 
osservare  che  questa  coincidenza  si  manifesta  sopra  tutto 
pei  tubi  ricoperti  di  uno  strato  di  depositi,  ciò  che  for- 
ma lo  stato  normale  dei  condotti. 

Paragonando  in  seguilo  , pei  tubi  delle  stesso  diame- 
tro o di  diametri  poco  differenti  , i valori  ottenuti  pel 
coefficiente  numerico  che  determina  il  valore  assoluto 
della  resistenza  , il  signor  Darcy  mostra  che  lo  stato 
delle  superficie  , la  loro  liscezza  più  o meno  grande 
esercita  una  influenza  notabilissima  sull’intensità  della 
resistenza.  Così  , pei  tubi  di  0m.196,  0m.188  e 0m.243 
di  diametro  rispettivamente  , di  lamiera  ricoperta  di 


bitume  , di  ferro  fuso  nuovo  e di  ferro  fuso  ricoperto 
di  depositi  , il  coefficiente  della  formula. 

R I = M2 

varia  presso  a poco  nei  rapporti  di  1 a 1.5  a 3. 

Questi  risultamenti  , importantissimi  pel  servizio  delle 
acque  , indicano  che  per  assicurare  l’ erogazione  rego- 
lare e normale  dei  condotti , bisogna  supporli  essere  , 
pel  prolungamento  del  servizio  , nello  stato  delle  super- 
ficie ricoperte  di  depositi  , qualunque  sia  d’ altronde 
la  materia  più  o meno  liscia  di  cui  sono  formati.  Nei 
primi  tempi  che  sono  messi  in  opera,  1’  erogazione  sarà 
più  abbondante  di  quella  che  indicano  le  formule,  ma 
se  ne  avvicinerà  sempre  più  , ed  il  prodotto  normale 
sarà  quello  che  si  era  voluto  ottenere.  11  signor  Darcy 
esamina  in  seguito  quale  possa  essere  1’  influenza  del 
diametro  dei  condotti  sull’  intensità  della  resistenza  , e 
dopo  di  aver  provato  che  il  coefficiente  numerico  di 
questa  resistenza  diminuisce  a misura  che  il  diametro 
aumenta  , egli  cerca  una  formula  propria  a rappresen- 
tare la  legge  in  funzione  del  diametro  , di  una  ma- 
niera molto  semplice  per  la  facilità  dei  calcoli.  Ser- 
vendosi della  formula. 

R I = bxv*  , 

in  cui  la  resistenza  è semplicemente  proporzionale  al 
quadrato  della  velocità  , esso  mostra  che  i valori  del 
coefficiente  numerico  è,  di  questa  formula  , possono  es- 
sere rappresentati  dall’  espressione  semplicissima 

cioè  che  questo  coefficiente  si  compone  di  un  termine 
costante  e di  un  altro  che  varia  in  ragione  inversa  del 
raggio  del  tubo. 

Paragonando  questa  espressione  coi  valori  di  bx , de- 
dotti dai  risultamenti  delle  otto  esperienze  fatte  so- 
pra i tubi  di  ferro  battuto  e di  ferro  fuso,  quasi  lisci 
nell’  istesso  grado  , di  cui  i diametri  variavano  da 
0m.0122  insino  a 0ra.50  , il  signor  Darcy  trova  che  il 
valore  del  coefficiente  bl  può  esser  rappresentato  dalla 

0.00000647 

formula  bi  = 0.  000507  — ; 

K 

e mettendo  in  confronto  i risultamenti  di  questa  for- 
mula con  quelli  dati  direttamente  dall’  esperienza , esso 
dimostra  esservi  tra  essi  un  accordo  soddisfacentissimo  per 
la  pratica  , ciò  che  gli  permette  di  calcolare  una  ta- 
vola di  valori  di  dalla  formula 
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R I = M2 

per  tutti  1 diametri  da  0”  04  crescenti  di  un  centime- 
tro per  volta  fino  a 0m.50,  e di  5 in  5 centimetri  fino 
ad  un  metro. 

Siccome  questa  formula  , per  la  pendenza  capace  di 
far  ottenere  una  velocita  data  v , con  un  tubo  di  rag- 
gio dato  R , da  la  relazione 


e per  la  velocità  corrispondente  ad  una  pendenza  data 
e ad  un  diametro  dato  , la  relazione 


In  effetti,  non  bisogna  perder  vista,  nello  studio  dei 
fenomeni  di  cui  si  tratta  qui,  che  non  è d’  uopo  lunsin- 
garsi  di  ottenere  delle  leggi  matematiche  , ma  sempli- 
cemente delle  regole  empiriche  che  rappresentino  con 
sufficiente  approssimazione  tra  i limiti  dati,  i risultamenti 
dell’  esperienza  ; ed  allora  le  più  semplici  tra  esse  sono 
le  migliori  se  1’  approssimazione  è quasi  la  stessa. 

In  questa  discussione  1’  autore  ha  riconosciuto  che 
per  le  piccole  velocità,  nei  tubi  aventi  le  pareti  molto 
lisce,  1’  influenza  del  termine  proporzionale  al  quale 
delle  velocità  disparisce  quasi  interamente  a fronte  di 
quella  del  termine  proporzionale  alla  velocità  sempli- 
ce, di  maniera  che  1’  espressione  della  resistenza  dive- 
niva semplicemente 


l’autore  così  ha  calcolato  i valori  delle  quantità  e 

\j  per  j diametri  dei  tubi  precedenti  , ciò 
R 


che  fornisce  gli  elementi  della  soluzione  dei  principali 
problemi  che  possono  proporsi. 

Di  più  , l’ autore  fa  osservare  che  questa  variazio- 
ne del  coefficiente  della  resistenza , di  cui  conviene  te- 
ner conto  nei  piccoli  tubi  , è molto  meno  sensibile  a 
partire  dai  diametri  di  Om.42  a 0m.  15  ed  anche  di  più, 
e che  vi  è poco  inconveniente  a considerarli  costanti 
pei  tubi  di  queste  dimensioni,  che  più  sovente  si  ado- 
perano nelle  distribuzioni  importanti. 

Per  facilitare  le  applicazioni,  il  signor  Darcy  ha , di 
più,  calcolate  delle  tavole  stabilite  sulla  formula  RI 
= 6tu2 , che  danno  per  tutti  i diametri  precedentemente 
indicati  e per  le  velocità  varianti  da  centimetro  in  cen- 
timetro fino  a 50  , da  2 in  2 centimeri  tra  50  centimetri  e 
2 metri , e da  5 in  5 centimetri  tra  2 e 3 metri  di 
velocità  ; 

4°.  Le  perdite  per  400  metri,  o le  perdite  delle  ca- 
riche distrutte  dagli  attriti; 

2°.  I volumi  d’  acqua  erogati  in  un  secondo. 

L’  autore  ricerca  egualmente  la  legge  della  variazione 
dei  coefficienti  dalla  fomula  ordinaria  a due  termini,  adot- 
tata dal  signor  de  Prony  , in  funzione  dei  diametri;  ma 
questa  determinazione  , che  egli  fa  seguire  da  una  ta- 
vola di  valori  dei  coefficienti  corrispondenti  ai  diversi 
diametri , ci  sembra  meno  importante  della  precedente, 
perchè  questa  è relativa  ad  una  formula  più  semplice 
ed  anche  esatta. 


RI  = cqu2  , 

e ciò  indica  che  le  perdite  di  carica  prodotte  dall’  at- 
trito , nelle  piccole  velocità  , sono  in  tal  caso  propor- 
zionali a queste  velocità. 

Nel  capitolo  V della  sua  Memoria  , il  signor  Darcy 
si  propone  di  cercare  la  legge  delle  variazioni  della  ve- 
locità dei  filetti  liquidi  nei  tubi  di  condotta  , dall’  asse 
ove  essa  e massima  sino  alla  parte  ove  essa  è minima. 

Per  questo  studio  difficile  , più  interessante  per  la  fi- 
sica che  per  l’applicazione,  l’autore  ha  adoperati  dei 
metodi  ingegnosi  e molto  precisi.  Con  l’aiuto  di  un  tubo 
di  Pitot  sottilissimo  , di  cui  egli  poteva  situare  il  ramo 
parallelo  all’  asse  a differenti  distanze  da  questo  asse,  e 
di  un  monometro  determinante  la  pressione  esercitata 
sulla  parete,  egli  ha  determinato  1’  eccesso  della  pres- 
sione osservata  al  tubo  di  Pitot  sopra  quella  del  mano- 
metro, e mediante  un  procedimento  speciale  di  misura, 
la  velocilà  del  filetto  fluido  che  agiva  su  questo  tubo  , 
o almeno  una  quantità  avente  relazione  con  questa  ve- 
locità. 

Ciò  fatto  , paragonando  per  diverse  pendenze  l’ ec- 
cesso delle  velocità  trovate  nell’  asse,  sulle  velocità  os- 
vate  a differenti  distanze  dall’  asse  con  le  radici  qua- 
drate delle  pendenze  , egli  ha  trovato  : 

4°.  Che  il  rapporto  di  questi  eccessi  di  velocità  alle 
pendenze  era  costante  ; 

2°.  Che  il  rapporto  di  questi  medesimi  eccessi  di  ve- 
locità alla  potenza  3/2  delle  distanze  dei  filetti  dall'asse 
era  ancora  costante  per  una  medesima  pendenza  ; 

3°.  Che  il  rapporto  K dei  medesimi  eccessi  di  velo- 
cità alla  portata  r^Jrl  , costante  per  uno  stesso  tubo  , 
variava  da  un  tubo  ad  altro  in  ragione  inversa  del 

tubo  , di  maniera  che  il  prodotto  er  costante. 
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Tutto  ciò  ha  condotto  1’  autore  a conchiudere  che  la 
relazione  tra  la  velocità  V dei  filetti  situati  nell’  asse 
stesso  dei  tubi  , e la  velocità  v dei  filetti  situati  alla 
distanza  r dall’  asse  , era  rappresentata  da 

,r  K r V~rT 

V-„= f— 

essendo  R il  raggio  del  tubo  ; e questa  formola  dà  per 
la  velocità  io  della  parete,  ove  r = R ì 

V — io  — K sj Ri , 
e quindi,  la  formula 

v~>* 

v = V ( V — io  ) , 

la  quale  collega  la  velocità  di  un  filetto  qualunque  alla 
velocità  nell  asse  ed  a quella  nella  parete  ; equazione 
che  1 autore  riproduce  per  mezzo  di  costruzioni  gra- 
fiche che  danno  la  curva  che  collega  le  velocità  dei  diffe- 
renti filetti  al  loro  distanza  dall’  asse  dei  tubi. 

In  fine  1 autore  trova,  per  1’  espressione  della  velocità 
media  in  funzione  della  velocità  nell’  asse  e della  ve- 
locità alla  parete  , 


3y  -+-  hw 


e per  la  distanza  dall’  asse,  del  filetto  animato  da  que- 
sta velocità  media  , il  valore 

r = 0. 089  R. 

Paragonando  i risultameuti  delle  esperienze  fatte  Ìli 
diversi  tubi  , 1’  autore  giunge  a questa  conseguenza  : 
che  lo  stato  di  liscezza  più  o meno  grande  delle  pa- 
reti ha  una  influenza  notabile  sulla  resistauza,  e quindi 
sulla  velocità  media  che  il  fluido  prende  nel  condotto; 
e non  ne  ha  affatto  sulla  legge  di  variazione  delle 
velocità  dall’  asse  in  sino  alla  parete  , la  quale  sem- 
bra che  solamente  dipenda  dalla  viscosità  propria  del 
liquido  , ciò  che  d’ altronde  sembra  perfettamente  ra- 
zionale. 

Nel  corso  di  queste  esperienze,  l’autore  ha  provato 
che  una  impulsione  centrale  vivissima  , come  quella 
prodotta  inserendo  , nel  verso  dell’  asse  del  tubo , un 
filetto  fluido  di  piccola  sezione  animato  da  una  velocità 


molto  più  grande  della  velocità  media  dell’  asse  nel 
tubo,  non  turbava  sensibilmente  la  legge  di  variazione 
delle  velocità  dei  filetti  fluidi. 

In  fine,  il  capitolo  VI  , dopo  alquante  considera- 
zioni sulle  circostanze  che  possono  produrre  la  pre- 
ponderanza di  uno  dei  termini  della  resistenza  sullal- 
tro  , ha  per  oggetto  di  far  conoscere  i risultamenti  delle 
esperienze  per  le  quali  1’  autore  ha  verificato  il  valore 
del  coefficiente  di  contrazione  che  conviene  usare  per 
calcolare  la  portata  dei  condotti  d’  acqua  , per  mezzo 
dell’  osservazione  delle  cariche  sopraccorente,  e ad  una 
piccola  distanza  sottocorrenta  della  loro  origine. 

Queste  esperienze  hanno  condotto  il  signor  Darcy  ad 
assegnare  a questo  coefficiente  , pei  tubi  di  diametri 
varianti  da  0m.036  fino  a 0m.297,  il  valore  medio  di 
0m.82o  , che  è quello  che  si  adotta  generalmente  pei  tubi 
addizionali  cilindrici. 

Ma  noi  ricordiamo  che  dopo  la  teoria  esposta  da  Pon- 
celet  nelle  sue  lezioni  alla  scuola  di  Metz,  teoria  ve- 
rificata da  numerose  esperienze  fatte  dal  nostro  sa- 
piente collega  a Tolosa  nel  4841  , il  valore  di  questo 
coefficiente  è una  frazione  del  coefficiente  della  contra- 
zione intera  all’  entrata  del  tubo  e che  questo  varia  con 
le  cariche  generatrici  della  velocità  e colle  dimensioni 
degli  orificii.  Risulta  quindi  che  il  coefficiente  della 
contrazione  all’origine  dei  condotti  deve  anch’esso  esser 
variabile  con  questi  elementi.  Ci  sembra  dunque  ne- 
cessario di  richiamare  l’ attenzione  dell’  autore  sopra 
questo  punto,  tanto  maggiormente  che  esso  trova  dei  va- 
lori differentissimi  per  questo  coefficiente,  e solamente 
per  una  compensazione  di  differenze  egli  ha  ottenuto  pel 
valor  medio  del  coefficiente  di  contrazione  all’  entrata  dei 
condotti  , il  valore  0ra.825  generalmente  adottato. 

Mediante  1’  analisi  particolarizzata  che  noi  abbiamo 
creduto  di  dover  esporre  dell’ importante  lavoro  del  si- 
gnor Darcy  , si  vede  che  egli  ha  di  molto  accresciute 
le  conoscenze' che  la  scienza  dell’ingegnere  doveva  ai  suoi 
predecessori. 

Il  risultamento  principale  che  egli  ha  bene  stabilito 
e che  deve  d’  ora  innanzi  essere  adottato  dagl’  ingegneri 
è che  i coefficienti  delle  formule  generalmente  ammesse 
per  rappresentare  la  resistenza  delle  pareti  al  moto  delle 
acque  non  sono  costanti  , che  essi  al  contrario  variano 
con  la  liscezza  più  o meno  grande  delle  superficie  e 
col  diametro  dei  tubi. 

Le  tavole  poi  esposte  dall’  autore  pel  caso  più  gene- 
rale dei  tubi  ricoverti  di  uno  strato  di  depositi  , come 
conseguenza  di  un  servizio  prolungato  , metteranno  i 
pratici  in  istato  di  risolvere  facilmente  le  questioni 
d’  applicazione  delle  formule  , nello  stesso  tempo  che 
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faranno  evitar  loro  degli  errori  molto  gravi  sulla  por 
tata  dei  condotti. 


N.°  21. 

DILATAZIONE  j 

Essendo  note  le  leggi  generali  delle  dilatazioni  dei 
corpi  , esponiamo  le  formule  che  le  riassumono,  le  quali 
possono  riuscire  vantaggiose  per  la  loro  applicazione  ai 
casi  particolari. 

Si  sa  che  il  calorico  dilata  tutti  i corpi,  e che  il  vo- 
lume di  un  corpo  qualunque  dipende  dal  grado  di  ca- 
lorico che  lo  investe.  Questa  dilatazione  è detta  lineare 
o cubica.  La  dilatazione  lineare  di  un  corpo  è quella 
che  esso  prova  nel  verso  della  sua  lunghezza  o di  una 
sola  delle  sue  dimensioni  ; la  dilatazione  cubica  è quella 
in  volume. 

Sia  un  cubo  di  lato  1 metro  alla  temperatura  0 ; 
supponendo  portato  questo  cubo  ad  una  temperatura  più 
elevata  , per  la  dilatazione  , tutti  i lati  si  allungheran- 
no, ed  il  volume  totale  aumenterà. 

L’  allungamento  di  questi  lati  è la  dilatazione  lineare, 

]’  aumento  di  volume  è la  dilatazione  cubica.  I 

Indicando  con  l 1’  allungamento  di  ogni  lato  ,4  1 

rappresenterà  questo  lato  dopo  la  sua  dilatazione.  Il  vo- 
lume diverrà  ( 4-t-/)3,o4-t-3/-f-  3/2  -+-  fi  , 
o semplicemente  1 -+*  3/  ; perchè  la  dilatazione  lineare 
è sempre  una  piccola  frazione  della  lunghezza  , talché 
si  può  trascurare  il  triplo  quadrato  3/2  , e con  mag- 
gior ragione  il  cubo  fi.  Donde  segue  che  la  dilatazione 
cubica  è tripla  della  dilatazione  lineare. 

Si  dice  che  la  dilatazione  è uniforme  rispètto  al  ter- 
mometro a mercurio  quando  essa  è la  stessa  per  cia- 
scun grado  di  questo  termometro  ; in  maniera  che  rap- 
presentando l la  dilatazione  lineare  per  4°  , nel  caso 
della  dilatazione  uniforme  , 2/  sarà  la  dilatazione  per 
2°  , e tl  per  t°. 

Similmente  essendo  k la  dilatazione  cubica  per  4°  , 

2 k sarà  la  dilatazione  per  t°. 

Indicando  con  l la  dilatazione  lineare  di  un  corpo  , 
L°  la  suà  lunghezza  alla  temperatura  0°,  ed  L'  [la  lun- 
ghezza alla  temperatura  t° , la  dilatazione  essendo  uni- 
forme , esisterà  una  relazione  tra  queste  quantità  l , t, 
L°  , L'  , per  mezzo  della  quale  essendo  date  tre  di  que- 
ste quantità , si  troverà  facilmente  la  quarta. 

Un  corpo  alla  temperatura  0 avendo  la  lunghezza 
4 , prende  come  si  è detto  , la  lunghezza  4 -h  tl  alla 


temperatura  t ; egli  è vidente  che  le  lunghezze  L°  ed 
L'  staranno  tra  loro  come  le  lunghezze  corrispondenti 
dell’  unità,  cioè  si  avrà  la  proporzione  : 

L°  : L'  ::  4 : tl , 

donde  si  trae  : 

L'  = L°  ( 4 + tl  ) , 

equazione  che  può  tradursi  cosi  : Per  avere  la  lunghezza 
U di  un  corpo  alla  temperatura  t,  bisogna  moltiplicare 
la  sua  lunhezza  a 0°  per  V unità  aumentata  del  pro- 
dotto di  t per  la  dilatazione  lineare  l ad  4.° 

La  proporzione  precedente  dà  pure  : 


4 -h  tl 

cioè,  che  per  avere  la  lunghezza  L°  di  un  corpo  alla  tem- 
peratura 0,  bisogna  dividere  la  lunghezza  che  esso  ha 
alla  temperatura  t per  1’  unità  aumentata  di  t volte  la 
dilatazione  lineare  della  sua  sostanza  per  4°. 

La  stessa  proporzione  dà  ancora  : 


Ricavando  il  valore  di  t , si  avrà  : 


U — L° 


formula  che  dà  la  temperatura  , per  mezzo  della  lun- 
ghezza a 0°  , della  lunghezza  dilatata  e della  dilata- 
zione lineare. 

Volendo  conoscere  l , si  avrà 


che  dà  la  dilatazione  lineare  , per  mezze  della  lun- 
ghezza a 0 , della  lunghezza  dilatata  e della  tempe- 
ratura. 

Essendo  L'  ed  L"  due  lunghezze  dilatate  di  un  mede- 
simo corpo  alle  temperature  t'  e t"  ; 4 -+-t'  ed  4 -4-  t",  es- 
sendo due  lunghezze  dell’  unità  corrispondenti  alle  stesse 
temperature , si  avrà  similmente  : 
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L'  : L"  : : 4 -w7:  1 4-  t"l, 
donde  si  trae 


L"  = L' 


4 4-  n 

4 4-  t'I 


e questa  è la  formula  esatta  per  avere  una  lunghezza 
alla  temperatura  t"  , per  mezzo  di  un’  altra  lunghezza 
alla  temperatura  t ',  senza  passare  per  la  lunghezza  a 0°. 

Qualche  volta  si  può  far  uso  della  formula  più  sem- 
plice 


L" 


\ 4-  l ( t»  - i'  ) 


] 


che  dà  la  dilatazione  cubica  in  funzione  del  volume  a 
0 , del  volume  dilatato  e della  temperatura. 

Similmente  tra  due  volumi  dilatati  V'  e ed  i due 
volumi  corrispondenti  dell’  unità  per  le  temperature  t' 
c t,r  , si  ha  la  proporzione  : 

V'  : V”  ::  l+fi:i4- 1"  k 


donde  si  ricava 


\"  — V 


!\  4-  t"  k 
1 4 - t‘  k 


e approssimativamente 


che  è una  formula  di  approssimazione. 

Le  formule  per  la  dilatazione  cubica  sono  affatto  si- 
mili : essendo  \ il  volume  di  un  corpo  a 0°  , e k la 
dilatazione  cubica  della  sostanza  per  1°  , ad  1°  il  vo- 
lume è 1 4-  k , a 2°  è \ 4 - 2 A ; ed  in  generale  a f 
e 4 — {—  t k j 

In  seguito  essendo  VJ  un  altro  volume  qualunque  della 
medesima  sostanza  preso  a 0°,  e V'  il  volume  dilatate 
per  la  temperatura  t , questi  due  volumi  saranno  tra  loro 
come  i corrispondenti  volumi  dell’  unità  ; ciò  che  dà  la 
proporzione  fondamentale  : 


\ 


■+•  k ( t“  — t‘  ) 


] 


N.  22. 

RIQUADRATURA 

DEL  LEGNAME  DA  COSTRUZIONE. 


V°  ; V'  4 : 1 4-  f A, 

donde  si  trae,  come  per  la  dilatazione  lineare  : 

V'  = V°  ( 4 4-  t k ) , 

che  dà  il  volume  dilatato  per  mezzo  del  volume  a 0°  : 

Vf 

T — 

I 4 - t k 

che  è il  volume  a 0°  in  funzione  del  volume  dilatato: 

- _ V'  ~ V° 

~ k 

che  dà  la  temperatura,  per  mezzo  del  volume  a 0°,  del 
volume  dilatato  e della  dilatazione  cubica  : 


Nota  del  signor  RoIIet  , conduttore  dei  ponti  e Strade 
di  Francia. 

Molti  autori  di  meccanica  pratica  indicano  il  rapporto 
di  5:7  come  il  più  conveniente,  confermato  anche  dal- 
1’  esperienza  , per  la  riquadratura  dei  pezzi  di  legname 
da  costruzione , destinati  a resistere  a sforzi  perpendi- 
colari alla  loro  lunghezza  , come  sono  le  travi  ed  i 
travicelli. 

Coloro  che  hanno  fatto  molte  applicazioni  di  questa 
regola  , rendendosi  conto  dei  risultamenti  , han  dovuto 
probabilmente  esser  colpiti  dall’  arbitrio  .di  un  tale  rap- 
porto stabilito,  per  tutti  i casi,  tra  la  larghezza  e 1 al- 
tezza di  un  pezzo , ed  hanno  dovuto  notare  che  esso 
può  non  esser  sempre  di  5:7,  ossia  a = 5/7  6,  es- 
sendo a e b la  larghezza  e 1’  altezza  del  pezzo. 

E dunque  utile  esporre  la  cagione  che  ha  prodotto 
questo  rapporto  , ed  indicare  ancora  in  quali  circostanze 
conviene  solamente  di  fare  a — 5/7  b. 

Si  sa  che  la  resistenza  alla  rottura  delle  travi  è e- 
spressa  da  ab2.  Ora , il  rettangolo  di  massima  resi- 


slenza  inscritto  in  un  cerchio  ha  i suoli  lati  nel  rapporto  di 

1 : V~T  (i). 

Ma  il  rapporto  di  1 o di  1 : 1.4142...  è 

circa  eguale  a quello  di  5:7,  dunque  perchè  la  se 
zione  rettangola  di  massima  resistenza,  che  si  possa  in 
scrivere  in  un  cerchio,  ha  i suoi  lati  come  5:  7,  si  è 
trovato  vantaggioso  di  riquadrare  i fusti  degli  alberi  in 
tal  modo.  Ma  questa  prop  rietà  si  è estesa  oltre  i limiti 
convenienti,  e la  regola  data  da  principio  per  un  caso 
particolare  si  trova  applicata  in  molti  casi  differenti. 
Ed  in  vero  , se  un  costruttore  ha  un  fusto  cilindrico 
che  deve  riquadrare  in  modo  da  ottenere  la  massima 
forza  possibile  , è evidente  che  il  solo  partito  da  se- 
guire è quello  del  rapporto  di  5:7  ; ma  egli  errerà  di 
molto  se  in  altre  circostanze  crederà  vantaggioso  di  ser- 


(1)  In  fatti  chiamando  rn  ed  n le  metà  dei  due  lati  sei  del 
rettangolo,  la  resistenza  ai2  della  trave  verrà  espressa  da  8 m nz. 
Ora,  chiamando  r il  raggio  del  cerchio  circoscritto,  è facile  rap- 
presentarsi un  triangolo  rettangolo  die  ha  per  lati  i semilati  m 
ed  n del  rettangolo  inscritto  e per  ipotenusa  r ; e però  si  avrà 

m2  -+-  n2  = r2,  e«2  = r2  — tn2  ; 

e quindi 

o62  = 8 m ( r2  — m2  ) = 8 m r2  — 8 m3. 

Dovendo  questa  resistenza  esser  massima , la  sua  derivata  ri- 
spetto ad  m deve  porsi  eguale  a zero  , cioè  : 

8 r2  — 24  m2  = o , 

donde  si  trae 

ry 3 2 r y3 

Tfb  — o j o y 


virsi  di  questo  rapporto.  Così,  può  facilmente  verificar- 
si , quando  si  conosca  il  prezzo  di  un  metro  cubico 
di  legname  della  riquadratura  di  5 : 7 e quello  della 
riquadratura  di  1 : 2 , per  esempio  , o di  2:7,  ec. 
che  per  ottenere  la  stessa  resistenza,  nei  due  casi , oc- 
corre una  spesa  maggiore  nel  primo,  di  quella  abbiso- 
gnante nel  secondo. 

Frattanto  vi  è un  limite  nel  rapporto  a:  b , non  po- 
tendosi fare  a piccolissima  rispetto  a b ; questo  limite  è 
determinato  dalla  natura  stessa  dei  materiali  impiegati  ; 
ma  allora,  tra  quest’ultimo  rapporto  e quello  in  cui  a 
= b,  vi  sono  infiniti  altri  rapporti,  tutti  convenienti,  i 
quali  dipendono  dalla  lunghezza  del  pezzo,  dalla  sua 
posizione  relativamente  all’  orizzontale  e dalla  direzione 
della  risultante  delle  forze  che  agiscono  sopra  di  esso. 

Il  vantaggio  del  rapporto  di  5 : 7 è dunque  più  ap- 
parente che  effettivo,  e la  sua  esistenza,  come  coefficiente 
della  massima  solidità,  ha  origine  unicamente  da  che 
il  rettangolo  inscritto  , di  cui  i lati  sono  5 : 7 , dà 
la  sezione  di  resistenza  massima  che  si  può  dodurre 
da  un  cerchio. 

Non  sarebbe  certamente  da  desiderarsi  che  coloro  che 
vendono  il  legname  non  ne  riquadrassero  che  secondo 
5 : 7 ; perchè  allora  i cantieri  sarebbero  molto  male  as- 
sortiti in  ciascuna  specie  di  grandezza  assoluta  , de- 
terminata ancora  dalla  natura  ; ed  i costruttori  stessi 
| non  sarebbero  liberi  di  far  variare  , secondo  i loro  bi- 
sogni , le  dimensioni  dei  materiali  che  essi  dovrebbero 
adoperare. 

N.°  25. 

COEFFICIENTE  DI  ELASTICITÀ 

DEL  FERRO  FUSO. 

Nota  del  signor  Baugmarten  , ingegnere  in  capo 
dei  ponti  e strade  di  Francia. 


e da  n — y r 2 — m2,  sostituendo  il  valore  di  m, si  otterrà 


n 


_ r yz 

~ ~7T  ’ 


e b = 


2 r y 6 

~ 


donde 


a:b::  1 : y 9 


( Estratto  ) 

11  valore  del  coefficiente  o modulo  d’  elasticità  E,  pel 
ferro  fuso  , stabilito  in  tutti  i trattati  di  meccanica  a 
dodici  mila  milioni , può  convenire  ai  pezzi  di  piccole 
dimensioni  ; ma  pei  pezzi  aventi  dimensioni  alquanto 
considerabili  , come  sono  quelli  adoperati  nelle  costru- 
zioni , il  valore  di  E è molto  più  grande. 

Questo  fatto  è stato  pubblicato  in  Francia  dai  signori 
Collet-Meygret  e Desplaces  in  una  loro  memoria  sul  via- 
dotto di  Tarascon  , ed  io  ho  avuto  occasione  di  verifi- 
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cario  per  mezzo  tli  esperienze  dirette  sopra  pezzi  anche 
di  maggiori  dimensioni  di  quelli  da  essi  sperimentati, 
quando  era  incaricato  della  costruzione  della  ferrovia  da 
Creil  a Saint-Quentin,  per  la  compagnia  del  Nord. 

I pezzi  sperimentati  erano  di. due  specie  : quelli  della 
prima  specie,  del  peso  di  177  chilogrammi,  avevano  la 
forma  di  T rovesciata  (j)  aventi  3 metri  di  lunghezza 
tra  «li  appoggi  , 0in.  184  di  altezza  nel  mezzo  e 0 .100 
verso  i punti  di  appoggio  ; 1 a grossezza  di  0m.024;  ed 
il  rinfianco  di  larghezza  0™.  1 52  e di  grossezza  0m.024. 

I pezzi  della  seconda  specie  , aventi  la  forma  di 
doppia  T , anche  di  tre  metri  di  lunghezza  tra  gli 
appoggi  , pesavano  165  chilogrammi  , ed  avevano 
0m.200  di  altezza  nel  mezzo,  e 0m.103  verso  i punti 
di  appoggio  ; la  loro  grossezza,  come  quella  dei  rin- 
franchi, era  di  0m. 030  ; e questi  ultimi  avevano  0m. 058 
di  larghezza.  Il  ferro  di  cui  erano  formati  questi  pezzi 
era  di  seconda  fusione  , di  colore  Ligio  , a grana  lina; 
ed  essi  avevano  la  forma  longitudinale  parabolica. 

Pei  pezzi  a semplice  T rovesciata  , P altezza  A in  un 
punto  qualunque,  misurata  ad  una  distanza  x dal  mezzo 
del  pezzo  , può  essere  rappresentata  dalla  formula  : 

A = 0.484  — 0.034  a?2 ; 
e pei  pezzi  a doppia  T , dall’equazione  : 

A = 0.200  — 0.0432  te2, 


Se  questi  pezzi  f ossero  prismatici  , invece  di  essere 
parabolici,  cioè  se  e ssi  avessero  da  per  tutto  la  stessa 
altezza  A , si  calcolerebbe  fac  ilmente  il  valore  di  E per 


mezzo  della  relazione  nota  : 


E = 


L3  P 
3/-M 


nella  quale  L esprime  la  semilunghezza  , P la  metà 
della  carica  nel  mezzo  della  lunghezza  , f la  freccia  , 
ed  M il  momento  d' inerzia  per  rispetto  al  centro  di 
gravità  della  sezione  trasversale.  Ma  essendo  M varia- 
bile con  x , questa  formula  non  può  più  servire  ; e ri- 
correndo all’  equazione  differenziale 


= p 

dx*  M 


( L—  x ) 


licile  ad  integrarsi.  Per  tal  ragione  ho  cercato  la  solu- 
zione dividendo  la  semilunghezza  L della  trave  in  m 
parti  eguali  , avente  ciascuna  sopra  tutta  la  sua  esten- 
sione un  valore  costante  di  A e di  M;  si  può  così  fa- 
cilmente calcolare  la  flessione  di  ciascuna  di  queste 
parti  alle  quali  corrispondono  i valori  M4, . M2,  M3,  • • 
Mm  di  M;  e la  somma  di  tutte  queste  flessioni  par- 
ziali sarà  eguale  alla  flessione  cercata  con  tanta  mag- 
giore approssimazione  quanto  più  m sarà  grande  ; così 
ho  trovato  la  formula  : 

c L5P  ( 3(  m — 1 ) m -f-  1 3(m — 2 ){m — l)-f-l 

3 E m-  V Mi  M7 

+ 3 (m-3)  (m-2)  -1-1  3(m-n)  (m-n-M)-t-  1 

“Mg  ' " ‘ 4 

3.3.4  -b  1 3.2.3  -t- 1 3.1.2  4-1 

-f- ■ " H~. — - — — — •+- — 1 

Mm-3  Mm-2  Mm-4 


della  quale  è facile  verificare  a posteriori  1’  esattezza  , 
perchè  se  = M2  = M3  = . . . = Mn  = . . . 

si  deve  ricadere  sulla  formula  corrispondente  ad  un 
pezzo  prismatico  ; ed  in  fatti  , cercando  per  mezzo  del 
calcolo  delle  differenze  finite  il  valore  di 


m 

v 

-1 


C 


(3  m — n ) ( m — n 4-  1 ) 4-  1 I &n 


] 


che  rappresenta  la  somma  dei  numeratori  degli  m termini, 
della  formula  che  hanno  per  denominatori  Mi,  M2>  . . ; 
e facendo  A n = 1 , si  troverà  che  questa  quantità  è 
uguale  ad  m3,  e quindi  : 


L3  P m3  _ L3  P 
3. E m 3 3EM  ‘ 

Io  credo  che  questa  nuova  formula,  che  fa  calcolare 
la  flessione  di  un  pezzo  qualunque  non  prismatico,  possa 
essere  utilissima  ai  costruttori. 

Pei  pezzi  a semplice  T,  facendo  m — 10,  si  trova 
facilmente  : 


48662.  5. 


L = 1m.50, 

E = 54747,—-- 


per  calcolare  la  freccia  0 il  valore  di  y , corrispon- 
dente ad  x = 1 m .50  in  questo  caso,  si  giunge,  per 
la  natura  della  funzione  M in  x,  ad  una  equazione  dif- 


e supponendo 
Si  avrà  : 


1G7 


Pei  pezzi  poi  a doppia  T , facendo  in  — 6 , 
caverà  : 


= 41708  _ _ 

f 


si 


Similmente  Lo  calcolato,  per  ogni  pezzo,  i valori  d 
E corrispondenti  a diversi  valori  di  P ; dei  risultamene 
di  questi  calcoli,  i valori  medi  sono  : 

Pei  pezzi  a semplice  T rovesciata, 


E = 10  590  000  000  chilogrammi  , 

Pei  pezzi  a doppia  T : 

E = 8 600  000  000. 

Questi  valori  di  E differiscono  sensibilmente  da 
12  000  000  000  generalmente  adottato,  e sono  molto 
d’  accordo  con  quelli,  trovati  dai  signori  Collet-Meygret 
e Desplaces , nei  quali  E varia  da  7 240  000  000  a 
12  006  000  000  pei  pezzi  sostenuti  con  gli  estremi  sopra 
due  appoggi  e caricati  nel  mezzo,  come  erano  quelli  da 
me  sperimentati.  Ma  tutti  i risultamenti  delle  esperienze 
dimostrano  che  E può  variare  notabilmente  da  un  pezzo 
di  ferro  fuso  ad  un  altro. 

Il  pezzo  a semplice  T rovesciata  si  è rotto  sotto  la 
carica  di  17  020  chilogrammi,  e quello  a doppia  T , 
sotto  la  carica  di  10  270  chilogrammi,  quantunque  esso 
pesava  soli  12  chilogrammi  di  meno  del  primo. 

Indicando  con  D la  distanza  della  fibra  soggetta  allo 
stendimento  più  lontana  dal  centro  di  gravità  della  se- 
zione, e con  p il  peso  di  un  metro  corrente  del  pezzo, 
la  formula 


dà  , il  coefficiente  R della  resistenza  alla  rottura,  pei 
pezzi  a semplice  T rovesciata  : 

30 

e pei  pezzi  a doppia  T : 

0.  100  ( 5135  -t-  41  ) 1.5 
0.000  032” 


500  000; 


300  000. 


0.059  ( 8510  + 44  ) 1.  5 
0.  00(102414 


Questi  numeri,  esprimenti  la  carica  che  le  fibre  estre- 
me del  pezzo  di  ferro  fuso  sottomesso  allo  stendimento 
sopportano  per  metro  quadrato,  nel  momento  della  rot- 
tura, sono  notabilmente  superiori  a quelli  che  si  otten- 
gono direttamente  sottomettendo  tutte  le  fibre  di  una  spran- 
ga di  ferro  fuso  egualmente  allo  stendimento,  come  ha 
fatto  il  signor  Hodgkinson  sopra  17  pezzi  di  ferro  fuso 
aventi  0m.60  di  larghezza  e 7 centimetri  quadrati  di 
sezione  ; ed  esso  ha  trovato  che  i più  deboli  pezzi 
si  sono  rotti  sotto  la  carica  di  7 770  000  chilogi  ani- 
mi , ed  i più  resistenti  sotto  quella  di  18  110  000 
chilogrammi  ; e la  carica  media  è stata  di  11  000  000 
chilogrammi. 

Ho  cercato  di  spiegare  in  parte  questa  discordanza 
osservando  che  , secondo  le  esperienze  inglesi  del  si- 
gnor Hodgkinson  , il  valore  del  coefficiente  d’  elasti- 
cità, E,  nel  caso  dell’ allungamento,  è un  poco  maggiore 
di  quello  corrispondente  all’  accorciamento  ; in  effetti 
questo  sperimentatore  ha  creduto  poter  dedurre,  dallo 
sue  numerose  esperienze,  per  1’ allungamento: 


E = 9.695  680  000 


( 


0.  0194 


e per  1’  accorciamento  : 


_ 0.  00445 

essendo  A ed  a l’ allungamento  e l’accorciamento  di 
un  pezzo  di  lunghezza  L. 

Ma  applicando  questi  valori  al  pezzo  da  me  speri- 
mentalo a semplice  T rovesciata  , ho  trovato  che  la 
fibra  neutrale  non  si  allontanava  dal  centro  di  gra- 
vità che  di  0m.005,  e non  ne  risultava  una  diminuzione 
sensibile  nel  valore  corrispondente  di  R. 

Se  invece  di  prendere  la  formula  di  Navier: 


E = 9.092  1 80  000  ( 1 


DPL 

T 


? 


si  prendesse  quella  più  rigorosa  del  signor  Barrò  de 
Saint-Venant , che  conviene  sopra  tutto  nel  caso  in  cui 
L è piccolissima,  cioè  : 


R 


DPL 


M 


si  avrebbero  delle  quantità  un  poco  più  grandi  ; 
perchè,  pel  pezzo  a semplice  I rovesciata,  si  troverebbe 


R =s 
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30  560  000  in  vece  di  30  500  000  ; e per  quello  a 
doppia  T , 24  348  000  invece  di  24  300  000. 

Mi  sembra  dunque  che  la  teoria  di  Navier,  gene- 
ralmente adottata  , è in  difetto  ; essa  consiste  , come 
si  sa  , a supporre  che  passi  pel  centro  di  gravità 
1’  asse  trasversale  di  equilibrio  , che  incontra  perpen- 
dicolarmente tutte  le  fibre  delle  quali  la  lunghezza  ri- 
mane costante  : vi  è ragione  di  credere  che,  pel  ferro 
fuso,  questo  asse  stia  più  in  basso.  Di  più  si  sa  che 
Mariotle  e Leibnitz  lo  supponevano  nella  parte  più  lon- 
tana della  sezione,  per  rispetto  al  punto  di  rottura, 
essendo  sempre  le  forze  interne  proporzionali  alla  loro 
distanza  dall’  asse.  Galileo  situava  il  suo  asse  come 
Leibnitz,  ma  supponeva  le  forze  costanti  : risulta  da 
ciò  che  per  un  pezzo  a sezione  rettangola  avente  per 
altezza  a e per  grossezza  o larghezza  g , si  ha  : 

G P L , . 

R = - — t — — secondo  Navier  , 

a2g 

3PL 

R = — 5 — secondo  Leibnitz  . 
a2'J 

2 PI. 

R = secondo  Galileo. 

a-g 

11  signor  Hodgkinson  ha  trovato  la  formula 

__  2.  G3  X P L 

~~  a-g 

per  rappresentare  i risultamenti  delle  numerose  sue 
esperienze  fatte  sopra  grosse  spranghe  di  ferro  fuso  rollo 
da  sforzi  trasversali. 

Ciò  conduce  a credere  che  l’ asse  neutrale  è vicino 
all’  estremità  della  sezione  invece  di  passare  pel  cen- 
tro di  gravità  , e che  le  forze  interne  variano  in  un 
rapporto  minore  di  quello  delle  distanze  da  questo 
asse. 

Supponendo  che  sia  l’asse  neutrale  all’  estremità  della 
sezione,  e che  le  forze  variino  come  le  radici  quadrate 
delle  distanze  , si  trova  ; 


[~a2g 

la  quale  differisce  pochissimo  dalla  formula  empirica 
del  signor  Hodgkinson. 


N.°  24. 

SMALTO  A GETTO  E COMPRESSO 

DA  SOSTITUIRSI  AI  MURI  DI  TERRA  O DI  GETTO 
DETTI  PISE. 

Il  principale  difetto  delle  costruzioni  dei  muri  di 
terra,  adoperali  in  Francia,  è quello  di  renderli  essen- 
zialmente alterabili  all’  acqua  , e di  esigere  un  basa- 
mento di  fabbrica  ed  il  rivestimento  dei  vani  in  pietre. 

Per  rimediare  a questo  inconveniente,  si  ebbe  l’idea 
di  sostituire  alla  terra  uno  smalto  composto  di  un  mi- 
scuglio di  cenere  e scoria  di  carbon  fossile  con  calce 
grassa. 

Di  questo  smalto,  il  signor  Fr.  Coignet  ha  fatto  ese- 
guire le  sue  prime  costruzioni  a St-Denis  , presso  Pa- 
rigi. II  modo  di  operare  è il  seguente:  si  mischia  la 
cenere  di  carbon  fossile  con  la  calce  grassa  , aggiun- 
gendovi dell'  acqua  in  quantità  sufficiente  per  formare 
una  pasta  voluminosa  , le  cui  parti  possano  solamente 
aderire  per  pressione. 

Cosi  preparato,  questo  smalto  è portato  in  forme  sta- 
bilite sul  muro  da  costruirsi  , e quivi  è assettato  e 
compresso  con  la  battitura. 

I muri  in  tal  modo  costruiti  raggiungono  in  pochi 
mesi  la  solidità  di  una  fabbrica  in  pietre  da  taglio. 

A Lione  , ove  si  applica  spesso  questo  genere  di  co- 
struzione , si  è conservata  l’abitudine  di  fare  le  fonda- 
zioni ed  il  basamento  di  fabbrica  ; le  volte  , gli  archi 
ed  i rivestimenti  dei  vani,  di  pietre  o di  mattoni  come 
quando  si  adopera  la  terra. 

II  sig.  F.  Coignet  è stato  anche  più  ardilo  : esso  ha 
fatto  eseguire  delle  costruzioni  senza  per  nulla  adope- 
rare pietre  nè  mattoni  ; ed  i suoi  saggi  sono  stati  coro- 
nati da  un  pieno  successo. 

Ma  poiché  le  ceneri  e la  scoria  di  carbon  fossile 
si  trovano  in  pochi  luoghi,  ed  anche  in  quantità  limi- 
tatissima, estendendosi  il  loro  uso,  questo  cesserebbe  di 
essere  più  economico  di  quello  del  pietrame  . Penetrato 
di  questo  inconveniente  il  signor  Coiguet  è stato  con- 
dotto a ricercare  un  metodo  di  fabbricare  uno  smalto 
di  uso  più  generale  ed  economico , ed  anche  solido 
quanto  quello  delle  ceneri  di  carbon  fossile. 

Esso  ha  intrapreso  due  serie  di  esperienze  : una  avente 
per  iscopo  la  modicità  del  prezzo  , conservando  una 
solidità  sufficiente  ; 1’  altra  , una  grande  solidità  , con- 
servando un  prezzo  di  costo  sufficientemente  basso. 
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Ne  sono  risultate  due  specie  di  smalto  che  esso  in- 
dica coi  nomi  di  smalto  economico,  e smalto  duro  e 
solido» 


Lo  smalto  economico  è della  composizione  seguente  : 

Sabbia,  arena,  ciottoli 7 parti. 

Terra  argillosa,  comune,  grassa  e non 

cotta ^ 

Calce  non  ispenta ^ 


Totale.  Il  parti. 


Si  può  , al  bisogno  , adoperare  la  terra  ordinaria  pura 
mischiandola  giudiziosamente  con  una  certa  quantità  di 
calce  grassa  o idraulica. 

Questo  smalto  resiste  perfettamente  alla  pioggia  ; esso 
è molto  solido  e duro  da  permettere  di  fabbricarne  dei 
muri  elevati  quanto  occorrono  per  la  costruzione  delle 
case  , senza  esservi  bisogno  di  adoperare  mattoni  nè 
pietre. 

Il  costo  di  questo  smalto  a Parigi  , sarebbe  , per 


metro  quadrato,  di fr.  8.  25 

fuori  della  barriera 5.  G5 

in  provincia.  3.  10 


Cosi,  nel  centro  di  Parigi,  questo  smalto  produrrebbe 
dei  muri  più  solidi  di  quelli  di  pietrame  , con  1’  eco- 
nomia del  50  per  100.  In  provincia  , l’economia  sa- 
rebbe anche  maggiore. 

Questo  smalto  , resistendo  perfettamente  alle  intem- 
perie , potrebbe  essere  usato  vantaggiosamente  per  la  co- 
struzione delle  case  agricole  , muri  di  cortili  , case  do- 
perai e di  manifatture , ec. 

Impiegato  nelle  [orticazioni  esso  offrirebbero  delle  mu- 
raglie contra  le  quali  1’  artiglieria  sarebbe  impotente  , 
smorzandosi  contro  di  esse  le  palle  e le  bombe  senza 
produrre  la  rottura  che  questi  proietti  d’ ordinario  ope- 
rano nei  muri  di  pietre. 

Malgrado  i risultamenti  soddisfacenti  ottenuti  da 
questo  smalto  economico  , il  signor  F.  Coignet  ha  fatto 
degli  altri  saggi,  introducendo  in  questo  medesimo  smallo 
una  certa  quantità  di  cenere  di  legna,  a fine  di  provo- 
care la  formazione  dei  silicati  e dei  carbonati  di  cal- 
ce, che  a lungo  andare  lo  trasformano  in  una  specie  di 
pietre  artefatte.  Ma  bisogna  attendere  la  sanzione  del 
tempo  per  conoscere  il  valore  di  queste  esperienze  di 
cui  si  sperano  ottimi  risultamenti. 

Lo  smalto  duro  e solido  può  sostituire  le  costruzioni 
in  pietre  e mattoni  o in  pietre  da  taglio,  come  lo  smalto 
economico  può  sostituire  la  terra  e la  fabbrica  di  pie- 
trame. 


La  composizione  alla  quale  si  è arrestato  il  signor 
Coi  gnet  , è la  seguente  : 


Sabbia  , arena  , ciottoli  8 parti 

Terra  ordinaria  cotta  e pistonata.  , . . 1 

Cenere  di  carbon  fossile  pistonata  . . 1 

Calce  grassa  o idraulica  non  ispenta  . . 1 y* 

Questi  materiali  debbono  essere  perfettamente  mischiati. 
Il  loro  miscuglio  dà  uno  smalto  che  fa  presa  istan- 
taneamente ed  acquista  in  pochi  giorni  una  grande  so- 
lidità. 

Con  una  piccola  porzione  di  cemento  di  Pouilly  o 
altro,  fino  ad  una  parte  al  bisogno , si  otterrebbe  una 
durezza  anche  maggiore.  11  prezzo  di  costo  a Parigi  è, 


per  ogni  metro  quadrato  ....  franchi  10.  30 

Con  l’addizione  del  cemento 11.  18 

Fuori  la  barriera 8.  10 

Con  P addizione  del  cemento 9.  10 

In  provincia.  ' 5.  30 

Con  1’  addizione  del  cemento G.  30 

Le  proporzioni  di  sopra  indicate  per  lo  smalto  duro 


hanno  presentato  buoni  risultamenti  ; ma  esse  per  altro 
possono  variare  all’  infinito.  L’  uso  simultaneo  della  ce- 
nere di  carbon  fossile  e della  terra  cotta  non  è punto 
indispensabile  ; si  può  usare  una  sola  di  queste  materie; 
e P azione  della  terra  cotta  è più  energica . 

La  calce  idraulica  dà  degli  smalti  più  duri  , e dovrà 
esser  preferita  ad  eguaglianza  di  prezzo. 

L’  add  izione  del  cemento  non  è di  utilità  che  nei  ba- 
samenti, nelle  volte  e nelle  arcate;  per  le  altre  parti, 
la  durezza  dello  smalto  è tale  che  ogni  addizione  di 
cemento  sarebbe  superflua. 

Questo  smalto  si  può  prestare  a tutte  le  esigenze  della 
arte  di  costruire  ; e con  1 ’ addizione  di  un  poco  di  ce- 
mento e di  terra  cotta  , si  potrebbero  ottenere  degli  or- 
namenti di  architettura. 

Si  potrebbe  egualmente  ricavare  un  buon  partito  dalle 
gradazioni  di  colori  diversi  che  si  possono  dare  a questo 
smalto  , introducendovi  delle  tinte  coll’  uso  delle  terre 
cotte  rosse,  bianche  o nere. 

L’  uso  è lo  stesso  tanto  per  lo  smalto  economico  a 
base  di  terra  grassa,  che  per  lo  smalto  duro  a base  di 
terra  cotta. 

Le  materie  si  debbono  perfettamente  mischiare  ed 
umettare  in  modo  da  formare  una  pasta  consistente. 

Questa  pasta  si  versa  in  una  cassa  di  legno  , che 
si  vota  nella  forma  del  muro  che  si  vuol  costruire.  Si 
riempie  la  forma  per  porzioni  assettate  e compresse  in 
massa.  La  materia  diviene  solida  in  poche  ore,  e Fin- 
domani  si  può  distendere  uno  strato  nuovo  su  quelb 
della  vigilia.  I muri  così  costruiti  formano  un  vero  mo- 
nolite. 
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N.°  25. 

porgli  IN  CEMENTO 

L’  uso  del  cemento  ogni  giorno  si  estende  di  più  ; esso 
permette  di  eseguire,  con  una  rapidità  ed  una  facilità 
di  cui  altra  volta  non  poteva  aversi  idea  , le  più  im- 
portanti e le  pivi  eccellenti  opere.  La  lamiera  ed  il 
cemento  sono  per  l’ingegnere  due  materie,  per  cosi  dire, 
nuove  e che  richiamano  ora  tutta  la  loro  attenzione  ; a 
tal  uopo  sarà  utilissima  la  nota  seguente  del  signor  Darcel. 

Nelle  volte  del  ponte  degl’  Invalidi  , a Parigi  , ese- 
guite in  fabbrica  di  pietrame  e malta  di  cemento  di 
Vassy  , sono  state  disfatte  le  centine  il  di  \ 1 giugno 
1855  , per  mezzo  di  cilindri  di  lamiera  riempiuti  di 
sabbia. 

Il  quadro  seguente  offre  il  confronto  del  ponte  degli 


Invalidi  con  alcuni  ponti  in  cemento  eseguiti  prima  di 
esso. 

In  questo  quadro  , e indicata  approssimativamente, 
la  gravità  specifica  delle  fabbriche  ; e la  spinta  orizzon- 
tale, per  metro  di  larghezza  della  volta,  è calcolata  per 
mezzo  della  formula  P = r p , nella  quale  P è la 
spinta,  r il  raggio  di  curvatura  dell’  intradosso  della 
volta  alla  chiave,  aumentato  della  semigrossezza  della 
volta , e p il  peso  che  gravita  sopra  un  metro  qua- 
drato della  volta  alla  chiave,  compresovi  il  peso  della 
fabbrica. 

Questa  forinola  trovata  dal  signor  Michal,  ingegnere 
in  capo  dei  ponti  e strade  di  Francia,  si  dimostra  fa- 
cilmente esprimendo  che  la  curva  di  pressione  resti  , 
alla  chiave,  parallela  all’  intradosso.  Essa  è rigorosa 
per  la  catenaria  e per  la  parabola  , e dà  una  gran- 
dissima approssimazione  negli  altri  casi. 
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In  una  esperienza  falla  a Saint  Lazaro  , nel  1851, 
Sopra  una  volta  di  6'n.50  di  corda,  0.m90  di  freccia  o 
0'".10  di  spessezza  uniforme  , caricala  di  41  000  chi- 
lo grammi  per  metro  di  larghezza  senza  rompersi,  si  ha, 
comprendendo  il  peso  della  fabbrica  , 

r = Gm.32  , p = 6 500  chilogrammi  ; 

donde  P = 41  000  chilogrammi, 

ciò  che  dà  41  chilogrammi  di  carica  alla  chiave  per 

per  centimetro  quadrato  di  fabbrica. 

Nel  quadro  precedente,  si  è presa  nei  ponti  a più  ar- 
cate la  volta  che  era  nelle  condizioni  più  sfavorevoli. 

Gli  abbassamenti  sono  quelli  osservati  nel  momento 
in  cui  si  sono  tolte  le  centine,  senza  tener  conto  del- 
1’  abbassamento  sulla  centina,  che  è variabilissimo  se- 
condo la  forma  delle  cenline  stesse  , i loro  sostegni  , 
il  loro  modo  di  congiunzione  e la  natura  del  legname  ; 
questo  abbassamento  sulla  centina  , è variato  , nei  ponti 
eseguiti  a Parigi,  da  0m.02  fino  a 0m.  11. 

Gli  abbassamenti  nel  momento  indicato  diminuiscono  , 
come  si  prevede,  secondo  che  le  masse  sono  più  vec- 
chie e 1’  arcata  è meno  scema  ; ma  si  dovrebbe  egual- 
mente tener  conto  , in  tutti  i casi  , dei  cangiamenti  di 
temperatura  tra  1’  epoca  della  sformazione  e quella  della 
costruzione  delle  volte;  e nei  ponti  a più  arcate  , degli 
abbassamenti  differenti  degli  archi  e dell’ordine  secondo 
il  quale  si  sono  sformate  le  diverse  arcate.  Ciò  sola- 
mente può  spiegare  i differenti  risultameli  osservati  nel 
togliere  le  centine.  Aggiungasi  di  più  che  alcune  volte  non 
si  è fatta  livellazione,  e si  è conchiuso  esser  nullo  l’ab- 
bassamento, perchè  i dossali  si  toglievano  a mano  senza 
scoprire  le  centine  ; mentre  questo  fatto  dipendeva  uni- 
camente dalla  disseccazione  del  legname , quantunque 
la  vòlta  si  fosse  abbassata  dal  momento  della  sua  chiu- 
sura. 

A Parigi  i ponti  a cemento  costano  tutti  quasi  unifor- 
memente 320  franchi  il  metro  quadrato  , a contare  da 
una  estremità  all’  altra  delle  spalle  , ma  senza  com- 
prendere le  fondazioni. 


N.°  2(3. 

FORMILE  EMPIRICHE 

PER  LA  DETERMINAZIONE  DELLE  DIMENSIONI 
DEI  PONTI  DI  FABBRICA. 

Pel  signor  LcsguiJIer,  di  Francia. 

Il  signor  Lesguiller,  avendo  avuto  occasione  di  rac- 
cogliere le  dimensioni  di  molti  ponti,  di  recente  costruiti, 
ha  cercato  di  riassumere  , in  formule  empiriche  , le 
le  regole  che  seguono  ordinariamente  gl’  ingegneri  dei 
ponti  e strade  di  Francia. 

Nello  stato  attuale  delle  conoscenze  sulle  proprietà 
dei  materiali  , il  problema  della  stabilità  delle  vòlte 
di  fabbrica  e indeterminato.  Quindi  le  dotte  ricerche 
fatte  sopra  questo  soggetto  non  hanno  potuto  condurre 
che  a risultamenti  poco  concludenti. 

Nella  pratica,  per  determinare  le  dimensioni  dei  ponti 
da  costruirsi  , gl’  ingegneri  sovente  in  gran  parte  le 
deducono  dai  dati  dell’  esperienza  che  loro  forniscono  le 
opere  costruite  in  condizioni  analoghe,  senza  ricorrere 
ai  metodi,  finora  fastidiosissimi  ad  applicarsi. 

Le  formole  che  esponiamo  non  sono  applicabili  che 
ai  casi  ordinari  , ed  i coefficienti  dovranno  modificarsi 
quando  esse  debbonsi  applicare  a materiali  che  offrono 
delle  condizioni  eccezionali  di  resistenza. 

Indicando  con  : 

l , 1’  apertura  di  un’  arcata  ; 

f , la  freceia  ; 

g,  la  spessezza  alla  chiave; 

m , la  grossezza  delle  spalle  corrispondenti  ad  un  al- 
tezza a , essendo  tutte  queste  quantità  espresse  in  me- 
tri , si  ha  : 

GROSSEZZA  ALLA  CHIAVB,  PER  TUTTI  I CASI. 


g = 0.  2 y l 4.  0m.  1 ; 

Grossezza  delle  spalle. 
Arcate  di  tutto  sesto  : 
m = ( 0,6+0.  4 a ) 


Arcate  semiovali  di  sesto  scemo : 


0.6  + O.Oo  ^~~f~  — 2^  -f- O.Oì  a 

Arcate  di  sesto  scemo  ad  arco  di  cerchio  : 

m = y~T  [o.G  + 0.1  — 2 


GIURISPRUDENZA 

PER  L’  ARCHITETTO  E PER  L’  INGEGNERE. 


Decisioni  g indiziarie. 

(13) 

Servitù . — Destinazione  del  padre  di  famiglia. — Divi- 
sione dello  stesso  fondo. — Concorso  di  circostanze. — Giu- 
dizio di  fatto.  — La  servitù  per  destinazione  del  padre 
di  famiglia,  a’termini  degli  articoli  G 1 3 e G 1 4 log.  civ. 
ha  luogo  anche  tra  le  due  porti  d’  un  solo  immobile 
che  fossero  alienate  a diverse  persone,  mentre  dal  primo 
ed  unico  proprietario  le  cose  erano  state  poste  nello  stato 
da  cui  risulta  la  servitù. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto 
degli  II  grugno  1855.  — Causa  Trentacapilli  e Mattel. 

(H) 

Servitù.  — Nuove  opere. — Distanza.  — Riduzione  ad 
pristinum. — Dato  che  le  nuove  opere  costrutte  dal  vicino 
non  serbino  la  distanza  voluta  dalla  legge,  esse  non  si 
debbono  ridurre  al  pristino  stato,  ma  limitarsi  alla  con- 
venevole distanza. 

Gran  Corte  civile  di  Napoli.  — Decisione  del  16  giu- 
gno 1855.  — Causa  D Alfonso  e d ’ Alfonso. 

(lo) 

Servitù.  — Terzo  possessore. — Prescrizione. — Dritto 
personale.  — Muro  divisorio  tra  fondi  di  diversa  na- 
tura.— 1.°  La  servitù  dirimpetto  al  terzo  possessore  si 
prescrive  , non  già  col  decorso  di  dieci  anni  , ma  si 
bene  con  quello  di  anni  trenta. 
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2. °  È reale  , non  personale  la  servitù  , quando  non 
in  grazia  della  persona  soltanto  venga  costituita , ma  per 
la  utilità  di  un  fondo  appartenente  ad  altro  proprietario. 

3. °  Non  è da  dirsi  comune  un  muro  divisorio  tra  fondi 
di  diversa  natura,  quando  uno  di  questi  fondi  non  ab- 
bia dagli  altri  lati  muri  di  cinta  , che  soli  potrebbero 
far  credere  il  muro  controverso  essere  stato  costruito  an- 
che per  suo  comodo  ed  utilità. 

Gran  Corte  civile  di  Napoli.  — Decisione  del  19 
gennaio  1855.  — Causa  Buondonno  e Pizzuti. 

(16) 

Locazione.  — Misura  — Suolo  occupato  da  muro  o 
da  siepe.  — Estaglio  — 1.°  Non  può,  senza  una 
nuova  e formale  convenzione,  alterarsi  ciò  che  trovasi 
stabilito  col  primo  contratto  , o in  tempo  ad  esso  più 
prossimo. 

2.°  Il  conduttore  d'  un  fondo  è tenuto  a pagare  1’  e- 
staglio  anche  pel  suolo  da  lui  occupato  per  renderlo 
chiuso  da  muro  o da  siepe. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto 
del  20  gennaio  1855.  — Causa  Monistero  di  S.  Maria 
della  Sapienza  di  Napoli  e Soria. 

(17) 

Locazione  — Mora  — Risoluzione  di  contratto  — Af- 
fitto in  danno  — Nel  caso  di  mancalo  pagamento  del- 
T affitto  nel  tempo  convenuto,  il  proprietario  può  doman- 
dare lo  scioglimento  del  contralto,  lo  sfratto  dell’ inqui- 
lino , il  pagamento  del  pigione  maturato  e da  matura- 
re, fino  a che  , giusta  la  consuetudine  possa  procedersi 
ad  un  nuovo  affitto  , si  può  in  fine  domandare  di  es- 
sere facultato  allo  affitto  in  danno.  • — 

Gran  Corte  Civile  di  Napoli.  — Decisione  del  50 
marzo  1855.  — Causa  Quinto  e Vetromile. 


MISCELLANEA 


1.  Lunghezza  totale  delle  ferrovie  degli  Stati-Uniti. 

La  lunghezza  totale  delle  ferrovie  in  transito  agli 
Stati-Uniti  era  , al  l.°  gennaio  1835  , di  3 1 482  chi- 
lometri. Nel  1848  , non  erano  aperti  al  transito  che 
8 472  chilometri;  vi  è stato  dunque  nel  corso  di  7 anni 
T aumento  di  23  010  chilometri.  Di  più  , vi  sono  altri 
12  067  chilometri  di  ferrovie  in  costruzione. 


N.°  27. 

VIADOTTO  Di  SALTASH- 

rei  signor  I».  Icussclin , ingegnere  civile  a Parigi. 
(Tav.  Vili). 

Il  signor  Brune!  , figlio  dell’  autore  del  traforo  sotto 
al  Tamigi  , è entrato  nei  lavori  pubblici  inglesi  con  un 
nome  di  già  illustre  ; le  opere  che  egli  costruiva  , in 
diversi  punti  d’Inghilterra,  e le  innovazioni  felici  che  egli 
introduceva  nell’  industria  del  leferrovie  non  tardarono 
mollo  a fargli  occupare  un  posto  brillante  fra  gl’  Inge- 
gneri della  Gran  Brettagna.  Nei  suoi  lavori  si  nota  da 
per  tutto  uno  stile  di  arditezza  e di  originalità  tutto 
particolare  al  loro  autore.  Si  debbono  al  signor  Brunel 
i primi  tentativi  per  applicare  i ponti  sospesi  sulle  li- 
nee delle  ferrovie  ; ed  i bow-stnncjs  ( letteralmente  : 
archi  e corde  ) eseguili  di  già  in  diversi  punti  d’  Inghil- 
terra , alla  categoria  dei  quali  appartiene  il  ponte  di 
Saltash  , sono  una  prova  del  progresso  al  quale  è giunto 
questo  genere  di  lavoro. 

I ponti  sospesi  , come  si  veggono  oggidì  , sono  stali 
tutti  copiati  sullo  stesso  modello , ma  essi  offrono  tutti 
gli  stessi  inconvenienti  ; degli  accidenti  gravi  soprav- 
venuti in  questi  ultimi  anni  , hanno  fatto  abbandonare 
in  parte  questo  modo  di  costruzione. 

In  questi  ponti , in  fatti  , il  palco  sospeso,  per  mezzo 
di  agenti  capaci  di  difformarsi , ad  una  catena  che  lo  è 
anche  di  più  , è soggetto  a moltissime  oscillazioni  che 
giungono  col  tempo  ad  alterare  la  solidità  dell’  opera  ; 
lo  sviluppo  delle  oscillazioni  è prodotto  sopra  tutto  dal 
modo  di  sospensione  delle  aste  verticali  , che  hanno  il 
grave  inconveniente  di  non  trasmettere  lo  sforzo  della 
carica  in  moto  che  ad  un  sol  punto  della  catena.  Nei 
bow-strings  , al  contrario , la  catena  è sostituita  da  un 
arco  rigido  disposto  come  nei  ponti  di  ferro  fuso.  Il 
palco  , sospeso  all’  arco  per  mezzo  di  un  sistema  di 
croci  di  S.  Andrea  di  ferro  battuto  , o per  mezzo  di 
aste  in  diagonali  , ha  il  vantaggio  di  ripartire  la  pres- 
sione della  carica  mobile  sopra  una  maggiore  lunghezza 
d’  arco  meno  capace  di  difformarsi  di  una  catena.  Quando 
s’ impiegano  più  archi  paralleli  , si  puntellano  nel  loro 
mezzo. 

La  pressione  degli  archi  sopra  i punti  di  appoggio 
avrebbe  avuto  1’  inconveniente  di  far  nascere  in  questi 
punti  una  spinta  orizzontale  che  avrebbe  potuto  nuocere 
alla  stabilità  di  questi  appoggi  , se  non  si  fosse  avuta 
la  cura  di  di  struggere  l’azione  di  questa  spinta  per  mezzo 

A.  6. 


di  un  tirante  , diretto  ordinariamente  secondo  la  corda 
dell’  arco. 

11  ponto  di  Saltsah  è il  tipo  più  perfezionato  di  que- 
sto sistema  , ed  il  ponte  di  Windsor  , eseguito  egual- 
mente dal  signor  Brunel , ne  è ancora  una  felice  appli- 
cazione. 

Come  il  signor  Stephenson  si  era  preparato  nell’esecu- 
zione del  ponte  Brittania  , per  mezzo  della  costruzione  del 
ponte  di  Conway  , egualmente  il  signor  Brunel  avea 
l’atto  un  saggio  delle  sue  forze  costruendo  , a Chepstov, 
un  ponte  che  ha  grande  analogia  con  quello  di  Sal- 
tash , ma  che  è molto  meno  ardito  c molto  meno  e- 
leganto. 

Il  viadotto  di  Saltash  , costruito  in  fondo  alla  baia 
di  Plymouth  , per  sostenere  la  porzione  della  ferrovia 
di  Cornovaglia  , designata  col  nome  di  South  - Devon , 
ha  dovuto  subire  , come  il  ponte  Brittannia  , le  condi- 
zioni dell’  ammiragliato  inglese,  cioè  : di  lasciar  libero 
il  passaggio  ai  navigli  a piena  vela,  e di  ridurre  i suoi 
punti  d’  appoggio  al  loro  ultimo  limite  , ciò  che  ha  ob- 
bligato il  signor  Brunel  ad  adottare  delle  travate  grandi 
quasi  quando  quelle  del  ponte  Brittannia  , cd  a siluare 
il  suo  palco  a 30m.o0  al  di  sopra  delle  alte  acque. 

Questo  viadotto  della  lunghezza  totale  di  GG7m.30  , 
non  ha  che  una  sola  via  e si  compone  di  tre  parti  ben 
distinte  : le  travate  navigabili  e due  altri  viadotti  che 
vi  accedono.  Questi  viadotti  sono  in  curve  di  335  me- 
tri e di  440  metri  di  raggio  , ed  in  rampa  verso  le  tra- 
vate centrali  , di  0m.  013  e 0ra.  016  per  metro. 

Il  viadotto  della  sponda  destra  è composto  di  dieci  tra- 
vate , di  cui  sei  hanno  la  luce  di  21 m.  18  , e la  più 
grande  delle  altre  quattro,  di  28m.35.  Il  viadotto  della 
sponda  sinistra  si  compone  di  sette  travate  delle  stesse 
luci  delle  precedenti  ; queste  travate  sono  composte  di 
due  travi  di  sponda  disposte  secondo  la  corda  della  cur- 
va; esse  poggiano  sopra  pile  in  muramento  formate  di 
due  pilastri  interamente  isolati  e legati  tra  loro  per  mezzo 
di  tiranti  di  ferro  battuto  e di  pezzi  di  ferro  fuso.  Le 
travi  hanno  la  sezione  di  doppia  T , di  cui  la  parte 
superiore  è curva  ; esse  hanno  1’  altezza  media  di  2m.  60, 
la  larghezza  delle  parti  superiori  ed  inferiori  è di  0m.9  1 5; 
il  palco  del  ponte  si  compone  di  traverse  di  lamiera  si- 
tuate obbliquamente  alle  travi  e sulle  quali  è disposto 
un  tavolato  di  grosse  tavole  poste  a sbieco.  Questa  dispo- 
sizione permette  di  ripartire  la  pressione  delia  carica 
mobile  più  uniformemente  sulle  travi. 

Il  grande  viodatto  sul  braccio  del  mare  , si  compone 

Idi  due  travate  di  lamiera  , che  hanno  ciascuna  138m.  68 
di  lunghezza  , e si  appoggiano  sopra  tre  pile  , di  cui 
una  è costruita  nel  mezzo  dello  spazio  da  valicare.  Le 
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due  pile  di  sponda  hanno  , dalla  fondazione  al  livello 
delle  travi  , 33  ".  38  , e 40’».  70  di  altezza  ; nella  loro 
parte  inferiore,  sino  ad  un  metro  sopra  il  livello  delle 
alte  acque,  esse  hanno  la  forma  cilindrica  ; a partire  dal 
coronamento  hanno  la  forma  rettangolare  , e sono  sor- 
montate superiormente  da  un  portico  che  riceve  le  estre- 
mità delle  grandi  travi  di  lamiera  , ed  è voto  al  di 
sotto  per  lasciar  libero  il  passaggio  ai  convogli  ; questo 
portico  è consolidato  con  un  rivestimento  di  lastre  di 
ferro  fuso. 

La  pila  di  mezzo  è molto  più  forte  delle  altre  due, 
perchè  sopporta  il  peso  delle  due  semitravate  adiacenti; 
essa  è composta  di  due  massi  cilindrici  soprapposti  l’uno 
all’  altro  : il  masso  inferiore  che  serve  di  fondazione  ha 
10m.  G7  di  diametro  , ed  il  masso  superiore  termina 
allo  stesso  livello  delle  parti  cilindriche  delle  pile  di 
sponda.  Al  di  sopra  del  coronamento  del  masso  sono 
stabilite  quattro  colonne  di  ferro  fuso  di  sezione  ottagono, 
riunite  a due  a due  da  un  sistema  di  croci  di  S.  An- 
drea anche  di  ferro  fuso  ; sopra  al  cornicione  di  queste 
colonne  poggia  un  portico  simile  ai  portici  delle  travi 
di  sponda  , che  ricevono  , come  queste  , le  estremità 
delle  travi. 

La  fondazione  di  questa  pila  ha  offerto  delle  difficoltà 
serie  , ed  il  metodo  adoperato  dal  signor  Brunel  merita 
di  essere  esposto.  Bisognava  , per  istabilire  queste  pile, 
andare  a cercare  la  roccia  a i9ra.  50  al  di  sotto  del 
livello  delle  basse  acque  , attraverso  ad  uno  strato  di 
melma  di  3m.  20  di  altezza.  Il  signor  Brunel  fece  im- 
mergere, nel  sito  della  fondazione  , un  gran  cilindro  di 
lamiera,  di  10m.  6G  di  diametro,  diviso  in  due  porzioni 
da  una  calotta  sferica  ; nella  porzione  inferiore  eravi 
una  capacità  anulare  , nella  quale  per  mezzo  di  mac- 
chine mobili,  s’iniettava  dell’aria  con  l’aiuto  di  un  tubo 
che  passava  in  un  altro  di  diametro  maggiore,  il  quale 
permetteva  di  scendere  nella  capacità  inferiore  e di  ese- 
guire il  disseccamento. 

L’acqua  e la  melma  erano  tolte  via  , gli  operai  po- 
tevano lavorare  nella  parte  anulare  , per  mezzo  di  una 
pressione  d’aria  di  3 a 4 atmosfere;  essi  costruivano 
il  giro  della  pila , avendo  cura  di  fabbricare  in  modo 
sul  fondo  e nei  lati  da  impedire  le  infiltrazione  dell’ac- 
qua esterna.  Si  toglieva  quindi  la  calotta  sferica,  e gli 
operai  potevano  allora  lavorare  a secco  nell’interno  del 
cilindro  e condurre  la  costruzione  delle  pile  fino  al  livello 
delle  alte  acque. 

Le  grandi  travate  del  viadotto  si  compongono  di  un 
gran  tubo  a sezione  ellittica  , di  cui  gli  assi  hanno 
5mJ0  e 3ra.G6  di  lunghezza.  La  grossezza  delle  la- 
miere alla  sommità  è di  0m.013  ; e sui  lati,  essa  è di 


0m.02G.  La  freccia  dell’arco  è di  9m.l5.  Il  palco  è 
sospeso  a quest’  arco  per  l’ intermezzo  di  pezzi  verticali 
e di  croci  di  S.  Andrea  che  si  congiungono  da  ciascun 
lato  del  tubo  per  mezzo  di  grossi  perni.  11  tubo  è stabi- 
lito solidamente  contro  ciascun  portico  per  mezzo  di  un 
enorme  chiodo  che  deve  sostenere  esso  solo  il  peso  della 
metà  della  travata.  La  spinta  orizzontale  , sopra  i punti 
d appoggio,  è equilibrata  da  una  grande  catena  di  ferro 
battuto  , di  cui  le  maglie  , che  hanno  5m.95  di  lun- 
ghezza , sono  riunite  nelle  loro  articolazioni  da  grossi 
perni.  Le  due  travi  di  cui  sono  composte  le  travate  cen- 
trali hanno  2m.44  di  altezza,  e sono  circolari  nella  loro 
parte  superiore. 

Il  viadotto  sul  braccio  del  mare  ha  una  freccia  totale 
di  1m.22  , che  contribuisce  molto  alla  sua  leggerezza. 

Le  grandi  travate  sono  stale  costruite  sulla  sponda 
per  mezzo  di  centine  e di  palchi  servizio  speciali  ; poi 
condotti  sopra  puntoni  al  piede  delle  pile  , alla  som- 
mità delle  quali  in  seguito  sono  state  elevate  per  mezzo 
di  torchi  idraulici. 

Nel  ponte  di  Saltsah  le  travi  sostengono  uno  sforzo 
medio  di  chilogrammi  8.  50  per  millimetro  quadrato. 
Le  grandi  travate  non  hanno  costato  che  franchi  14  620 
per  metro  corrente;  e si  è avuta  cosi  l’economia  di 
12  310  franchi  sul  ponte  Britannia,  ciò  che  contribuirà 
molto  all’  avvenire  di  questo  sistema,  che  fa  il  più 
grande  onore  all’  abilità  del  signor  Brunel. 

Le  figure  1 e 2,  della  tav.  8,  rappresentano  l’eleva- 
zione generale  e la  pianta  di  questa  immensa  costruzione. 

Le  figure  3,  4,  5,  6,  7,  8 e 9 faranno  com- 
prendere la  disposizione  dei  tubi  ellittici  delle  travate 
centrali  con  le  catene  di  tensione,  le  aste  di  sospensione 
e le  pile  che  sopportano  il  peso  enorme  della  costru- 
zione. 

Dalla  fg.  G si  potrà  scorgere  la  resistenza  che  deve 
offrire  il  tubo  a sesione  ellittica  , come  pure  la  felice 
disposizione  delle  lastre  di  lamiera. 

La  figura  10  rappresenta  l’elevazione,  secondo  l’asse 
del  ponte  , di  una  pila  delle  piccole  travate  , che  è 
composta  , come  tutte  le  altre  , di  due  pilastri  forte- 
mente uniti  l’uno  all’altro.  Le  elevazioni  delle  pile  delle 
grandi  travate  sono  indicate  nelle  figure  12  e 13. 

La  figura  11  è il  taglio  del  cilindro  adoperato  per 
la  fondazione  della  pila  centrale.  Questo  cilindro  si  è fatto 
discendere  attraverso  alla  melma  fino  alla  roccia.  Pel  tubo 
pneumatico,  con  1’  aiuto  di  macchine  mobili,  si  è com- 
pressa l’aria  della  capacità  anulare  inviluppante.  Per 
mezzo  della  pressione  dell  aria  , 1 acqua  è stata  com- 
pressa nella  capacità  interna,  passando  per  la  parte  in- 
feriore delle  pareti  laterali.  Quest'  acqua  era  aggottata 


Ho  » 


secondo  che  si  formava  ; e si  compiova  la  pila  come  si 
è detto  di  sopra. 

ad  indica  il  livello  delle  alte  acque  5 

Ib , il  livello  delle  acque  basse  ; 

cc  , il  livello  della  melma. 

N.°  28. 

MOTORI  IDRAULICI 

RUOTE  A SECCHI  0 A PALETTE. 

Si  vorrebbe  stabilire  una  ruota  idraulica  a palette  , 
ricevente  l’acqua  da  sopra,  nelle  condizioni  seguenti  : 

La  caduta  dell’  acqua  è 3m.047. 

La  quantità  d’  acqua  disponibile  è stata  determinala 
mediante  uno  stramazzo,  in  due  punti,  di  cui  ecco  i dati: 

Pbimo  caso. 


Dall’  altra  parte  : 

sullo  stramazzo  ^ Larghezza  = ó metri 
l Altezza  = 0«.Q3 

Ciò  che  dà  ; 

D ==  5 X 0.03  x y'2g  X 0.03  x 0.43  X 4000 

e y 2g  x 0.03  = Om.768. 

Dunque  D = 5 x 0.03  x 0.768  X 480 
ossia  D = S x 40  = 50  litri 
E però  la  spesa  totale  è 

442  + 50  = 492  litri. 

Con  la  caduta  di  3m.047  , questa  spesa  produce  una 
forza  di 

492  = 3m.047  =4499  chilogrammetri 


Da  una  parte: 

^ T '■  1 ■ 9®  Ili 

sulla  cateratta  a stramazzo  z ^jte^za  _ 24 

Chiamando  D il  volume  erogato  in  metri  cubi,  in  un 
secondo  ; 

l , la  lunghezza  della  luce  aperta  ; 

a , 1’  altezza  di  questo  orificio  ; 

A , l’altezza  della  pressione,  dal  livello  superiore  fino 
al  centro  alla  luce  ; 

g , 1’  azione  della  gravità  , ossia  9m.81  ; e per  con- 
seguenza 2g  = 49ra.62;  e y 2gA  = Y è la  velocità 
dell’  efflusso  dovuta  all'altezza  A; 

m , il  coefficiente  della  contrazione,  che  nel  caso  at- 
tuale è di  circa  0.63. 

L’  efflusso  della  luce  verticale  aperta  in  parete  sottile, 
vien  determinato  in  pratica  dalla  formola 


e nel  caso  attuale  si  avrà: 

D = 2m.47  X 0.24  x 0.42  x y 2g  X 0.24  = 4000 
essendo  y 2</A  = y 49.62  X 0.24  = 2m.030. 

D = 2m.47  x 479  = 442  litri  a secondo. 


ossia  — — — ■ = 20  cavalli  teorici , 

75 

ciò  che  corrisponde  approssimativamente,  contando  sopra 
il  75  o 76  per  400  di  effetto  utile,  ad  una  potenza  ef- 
fettiva di 

20  x 75  = 45  cavalli  vapori. 

Secondo  caso. 

Nel  caso  in  cui  la  spessezza  della  falda  d’acqua  è ri- 
dotta a Om.48,  passando  sulla  cateratta  di  2m.47  , il 
volume  speso  per  secondo  sarà  solamente  : 

D = 2m.47x0.48x  \A2g  x 0.48  x 0.  42  X 4000 

ossia  D = 350  litri. 

Restando  la  stessa  caduta  , la  forza  è di 

350  X 3m.047  ss  4066  chilogrammetri  , 

4066  .... 

e — — = 44.  22  cavalli  teorici, 


ossia  circa  4 4 cavalli  effettivi. 
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Dimensioni  da  darsi  alla  ruota. 

La  nuova  ruota  era  destinata  a sostituire  un’  al- 
tra antica  che  riceveva  1’  acqua  di  lato,  al  di  sopra  del 
centro,  avente  la  velocità  di  4 giri  a 4%  a minuto;  vo- 
lendo conservare  questa  velocità  , per  non  cangiare  i 
movimenti  esistenti,  si  andava  incontro  all’inconveniente 
di  avere  una  ruota  larghissima,  e perciò  dispendiosa. 

In  fatti,  si  sa  che,  per  ricavare  il  migliore  effetto  utile 
da  una  ruota  idraulica  a palette,  è d'uopo  che  la  velocità 
alla  circonferenza  sia  metà  della  velocità  con  la  quale 
1’  acqua  esce. 

Ora  , pel  diametro  che  era  possibile  dare  alla  ruota 
progettata,  questa  non  dovendo  fare  che  4 a 5 giri  a 
minuto  , la  velocità  alla  sua  circonferenza  non  poteva 
essere  clic  di  0m.G8  a 0ra.70  a secondo  , ciò  che  cor- 
risponde, al  massimo,  a 1n.40  per  la  velocità  di  uscita 
dell’  acqua. 

Questa  velocità  dipende  da  un’  altezza  di  pressione 
eguale  a 0‘VlO  , perchè  dalla  forinola 

v = Y %ja  , si  ricava 


a 


0.70  X 0.70 

Ì97g2 


OrlO. 


• Supponendo,  tutto  al  più,  essere  0m.09  1 altezza  dell  o- 
rificio  aperto  , con  questa  pressione  , 1’  altezza  del 
livello  superiore  dell’  acqua  sulla  soglia  della  caterat- 
ta , sarà 


0.  10 


0.09 


0m.145, 


Ora,  con  1’  oriGcio  di  0m.09,  e la  pressione  di  0m.  10 
sul  centro  , per  ispendere  350  litri  d’  acqua  a secon- 
do, fa  d’uopo  che  la  larghezza  della  ruota  sia  di  4in.5, 
perchè  si  ha: 

D = 350  litri  = l x 0.09  x 0m.40  X 0.  G3  X 1000; 

donde  si  trae 

7 350 

l = -yg-  = 4«.48  , 

la  quale  larghezza  non  è sufficiente  per  una  spesa  mag- 
giore che,  come  si  è veduto  di  sopra  , può  elevarsi  a 

442  ed  anche  a 492  litri  a secondo  , a meno  che 

non  si  volesse  aumentare  ancora  notabilmente  1’  altezza 
dell’  orificio  aperto,  e per  conseguenza  la  grossezza  della 
laida  dell’acqua. 

Si  avrebbe  pure  l’ inconveniente  , quando  si  adottas- 
se questa  larghezza  pel  piccolo  diametro  di  2m.90  , di 
avere  delle  palette  molto  lontane  e molto  profonde,  che 
conviene  sempre  evitare. 

E dunque  preferibile  , per  avere  certamente  migliore 
effetto  , 1’  adattare  una  ruota  più  veloce  con  un  orificio 

meno  aperto,  e con  le  palette  più  vicine  e meno  pro- 

fonde. 

E conveniente  adottare  una  velocità  di  0,n.98  ad  un 
metro  per  secondo  alla  circonferenza  della  ruota  ; ed 
in  tal  caso  la  velocità  di  uscita  V sarà  di  circa  1m.9G 
a 2 metri  , ciò  che  corrisponde  all’  altezza  di  0m.  195 
a 0m.  205.  Se  con  questa  pressione  si  ammette  che  l’ al- 
tezza media  dell’ orificio  aperto  nella  cateratta  sia  di 
0ra.07,  si  avrà  per  una  spesa  di  350  litri  a secondo: 

D = 350  = l X 0.07  X 2“  x 0.  03  X 1000  ; 


la  quale  dedotta  dalla  caduta  totale  , si  avrà  pel  dia- 
metro esterno  dalla  ruota  : 


donde  si  trae  l = 


350 

"SO" 


4m.0G  , 


3™. 047  — 0m.  1 45  = 2ra.902. 

La  circonferenza  corrispondente  sarà: 

2m.902  X 3.1410  = 9m.  1 12  ; 

e non  facendo  che  giri  4.  5 a minuto  primo,  la  velocità 
per  secondo  , sarà 


ossia  4 metri  per  la  larghezza  da  darsi  alla  ruota. 

Questa  larghezza  potrebbe  ridursi  a 3m.G0  con  una 
falda  d’  acqua  di  0m.08  alla  pressione  di  0ra.205.  Ma 
siccome  la  spesa  è capace  di  essere  maggiore  , conver- 
rebbe conservare  la  dimensione  di  4 metri. 


9.112  X 4.5 
00 


0ra.G8i. 


117 


N.°  29. 

FARD  PROVVISORIO  D'  AUSANTE. 

rei  signor  E.  Aquàuo  , ingegnere  di  Spagna . 


N.°  30. 

ESECUZIONE  DI  GRANDI  STERRI. 

( Tav.  IX,  fig.  2 ) 


( Tav.  IX , fig.  1 ) 

Il  faro  provvisorio  d’  Alicante  ( Tav.  IX,  fuj.  1 ) per 
le  condizioni  imposte  , ha  dovuto  essere  stabilito  a 100 
piedi  (1)  di  altezza  sopra  al  molo. 

La  ristrettezza  dei  mezzi  e 1’  indole  provvisoria  del- 
1'  edifizio  imponevano  all’  ingegnere  la  più  stretta  eco- 
nomia ; e d’  altra  parte  , la  posizione  dei  luoghi  e le 
difficoltà  dei  mezzi  di  esecuzione  fecero  adottare  il  si- 
stema di  costruire  il  faro  provvisorio  di  legname,  do- 
vendo questo  sistema  soddisfare  essenzialmente  alla  con- 
dizione di  resistere  ai  venti  impetuosi  dominanti  sulla  co- 
sta d’  Alicante. 

Ad  una  certa  distanza  il  faro  figura  lo  scheletro  di 
una  colonna.  Esso  poggia  sopra  una  baso  di  30  piedi 
di  altezza.  La  colonna  propriamente  detta  ha  CO  piedi 
di  altezza  e la  parte  superiore  30,  per  modo  che  l’al- 
tezza totale  dell’  edifizio  è di  120  piedi. 

La  fabbrica  inferiore  di  questo  faro  è di  forma  esa- 
gono , eccettuata  la  lanterna  , che  è conica.  Esso  è di- 
viso in  sei  scompartimenti  , di  cui  due  sono  destinati 
all’  abitazione  del  guardiano  ed  al  corridoio  , due  altri 
ad  un  corpo  di  guardia  e i due  ultimi  al  servizio  del 
commercio. 

I muri  dell’  edifizio  sono  rafforzali  da  contrafforti  e 
legati  da  archi  che  sostengono  il  secondo  corpo  dell’  edi- 
fizio stesso. 

II  lato  esterno  dell’  esagono  è di  24  piedi,  1’  altezza  del 
muro  di  facciata  di  lo  e 1’  altezza  della  copertura  di 
3 . Il  secondo  corpo  ha  6 piedi  di  altezza , come  pure  la 
parte  superiore  su  cui  poggia  la  colonna. 

Questo  edifizio,  che  ha  costato  58  622  reali,  ha  resi- 
stito finora  , per  più  di  undici  anni  agli  oragani  che 
hanno  rovesciato  dei  cammini,  sollevato  dei  tetti  ed  abat- 
tuti degli  alberi.  Quando  verrà  sostituito  da  un  faro  de- 
finitivo, si  potrà  pure  trar  profitto  da  una  gran  parte 
del  capitale  , perchè  i materiali  adoperati  hanno  tanto 
poco  sofferto  da  poter  ancora  servire 


Nella  costruzione  delle  ferrovie  si  ha  spesso  occasione 
di  eseguire  dei  grandi  sterri  che  oltrepassano , in  ampie 
proporzioni  , quelli  che  abitualmente  si  eseguono  per  le 
strade  ordinarie  e pei  canali  di  navigazione. 

Sarebbe  interessante  che,  eccettuate  le  circostanze  par- 
ticolari ed  i casi  non  preveduti  , si  stabilissero  delle 
norme  generali  per  la  esecuione  di  questi  grandi  sterri. 
Molti  ingegneri  ne  hanno  eseguiti  dei  considerabili,  ma 
non  conosciamo  nessuno  che  abbia  lasciata  traccia  al- 
cuna delle  disposizioni  seguite  e dei  mezzi  applicati 
per  condurre  il  lavoro  a buon  fine. 

I signori  Perdonnet  e Polonceau  , nella  loro  opera 
intitolata  : le  Portefeiulle  de  V Ingenieur  des  chemins 
de  fer , si  limitano  ad  accennare  la  gran  rapidità  dei 
lavori  di  tal  genere  da  essi  eseguiti  per  mezzo  dei  piani 
automotori  sulla  ferrovia  di  Versaglies  , e soggiungono 
che  1 arte  di  sterrare  è troppo  imperfettamente  cono- 
sciuta per  intraprenderne  la  descrizione. 

L ingegnere  inglese  signor  Stephenson,  per  aprire  un 
grande  sterro  in  un  terreno  paludoso,  indica  il  mezzo 
seguente  : 

» L altezza  del  terreno  paludoso  superiore  ad  un  ter- 
reno argilloso  sabbionoso,  sul  quale  esso  poggiava , va- 
iiava  da  10  a 34  piedi  ; ed  era  tanto  molle  da  non 
permettere  il  passaggio  del  bestiame  ». 

» Per  aprire  un  grande  sterro  in  questo  terreno  , si 
comincio  dal  cavare,  dai  due  lati  della  ferrovia  da  sta- 
bilire , due  fossi  paralleli  all’  asse , di  2 piedi  di  pro- 
fondila , e quando  per  mezzo  di  questi  fossi  si  era  per- 
venuto  a disseccare  uno  strato  superiore  del  terreno  palu- 
doso , se  ne  estraeva  coi  mezzi  ordinarli  la  terra  per 
la  spessezza  di  12  a lo  pollici  ; poi  si  profondavano  i 
fossi  e si  toglieva  un  nuovo  strato,  fino  a che  si  perve- 
niva al  livello  indicato  dai  profili  per  la  base  della  car- 
reggiata della  ferrovia  ». 


ìl  signor  ingegnere  Brabant  dà  le  notizie  seguenti  so- 
pra un  grande  sterro  che  esso  ha  fatto  eseguire  sulla 
linea  della  ferrovia  del  Nord,  in  Francia,  in  un  terreno 
argilloso  che  si  poteva  facilmente  sterrare  con  la  vanga, 
ma  le  cui  pareti  non  potevano  mantenersi  lungo  tempo  a 
picco  sopra  una  grande  altezza  : 


fi)  Il  piede  casti  gHano  equivale  a 0,m2785. 


Riparazione  dei  massi  di  sterro. 

„ Questo  grande  sterro,  essendo  posto  tra  due  valloni 
che  la  ferrovia  aitraversa,  è stato  principiato  ad  un  tempo 
dalle  due  estremità  ; e la  terra  risultante  è stata  tra- 
sportata per  riporti  nei  due  valloni  per  mezzo  di  carretti 
e vie  ferrate. 

» La  porzione  di  mezzo  è stata  sterrata  con  car- 
riuole  e portata  in  deposito  su  i due  lati  ». 

» Il  terreno  non  era  di  natura  da  potersi  mantenere 
sopra  una  grande  altezza  , e la  profondità  dello  sterro, 
essendo  di  , si  è divisa  in  tre  scaglioni  che  si  son 
fatti  sensibilmente  della  stessa  grossezza  ». 

» Ter  attivare  il  carico  dei  carretti  sopra  rotaie  si 
aprivano  anticipatamente  , sopra  tutta  1 altezza  dello 
scaglione  da  conformare  , due  fossi  longitudinali  di  3ra 
di  larghezza  , nei  quali  si  facevano  essi  entrare  e ca- 
ricare con  molla  facilità  della  terra  che  si  cavava  da 
ciascun  lato  dai  piccoli  sterri. 

» La  terra  provvedente  dallo  sterro  da  farsi  per  a- 
prire  i piccoli  fossi  era  , secondo  le  circostanze  , por- 
tata in  deposito  per  mezzo  di  carriuole  , o gettata  con 
la  pala  sopra  i margini,  e ripresa  in  seguilo  per  esser 
caricata  nei  carretti  sopra  rotaie  , o trasportata  con  la 
pala  e portata  direttamente  in  questi  carretti  per  mezzo 
di  piani  inclinati  di  tavole  disposte  a tal  uopo. 

» Nello  scaglione  superiore  , che  era  il  piu  largo,  si 
aprirono  quattro  fossi  , tre  soli  nel  secondo  scaglione  , 
e due  nello  scaglione  inferiore. 

» I trasporli,  per  questo  grande  sterro,  si  sono  ese- 
guiti con  carretti  da  ferrovie.  Per  lo  scaglione  superiore, 
questi  carretti  discendevano  soli  sopra  un  piano  incli- 
nato di  13  millimetri  , ed  essi  acquistavano  maggiore 
velocità  di  quella  che  era  necessaria  per  andare  lino  al 
luogo  dello  scarico.  Per  la  formazione  degli  altri  due 
scaglioni  , la  pendenza  delle  vie  provvisorie  non  es- 
sendo sufficiente  , bisognò  far  tirare  tutti  i carretti  da 
cavalli. 

Lavoro  continuo  di  giorno  e di  notte. 

» Per  ottenere  la  continuità  del  lavoro  vi  è biso- 
gnato un  numero  doppio  d’  impiegati  , di  operai  e di 
cavalli  che  lavoravano  alternativamente  per  otto  ore  alla 
volta.  Le  ore  stabilite  pel  ricambio , che  furono  trovate 
convenienti,  erano  quattro  ore  del  mattino,  mezzogiorno 
e otto  ore  della  sera.  La  notte  , i lavori  erano  rischia- 
rali , al  luogo  del  carico  e dello  scarico  , da  fuochi  , 
lungo  la  linea  da  lanterne,  e dove  eravi  bisogno  di 
luce  viva,  da  torce. 


La  fig.  2 , tav.  9 , mostra  a sufficienza  la  disposi- 
zione di  un  grande  sterro  eseguito  eia  ingegneri  inglesi. 

Sarebbe  desiderabile  che  gl’  ingegneri  che  fanno  ese- 
guire sotto  la  loro  direzione  dei  grandi  sterri  , pubbli- 
cassero le  loro  osservazioni  e le  disposizioni  prese  ; ed 
i titoli  delle  quistioni  potrebbero  riassumersi  nel  modo 
seguente  : Modo  di  esecuzione  del  grande  sterro.  2.° 

Punti  principali  di  un  gran  cantiere  pei  lavori  di  ter- 
ra. 3.°  Punti  di  caricamento.  Ordinamento  dei  lavori. 
ì.°  Disposizione  generale  di  una  esecuzione  di  sterro  in- 
cominciata in  differenti  punti.  3.°  Disposizione  delle  vie 
ferrate  provvisorie  per  carretti  da  sterro  o da  riporto. 
G.°  Servizio  dei  carretti  sulle  vie  ferrate.  7.°  Ordina- 
mento pel  trasporto  con  macchine  locomotive  o con  ca- 
valli , sopra  un  piano  inclinato.  8.°  Ordinamento  al 
punto  dello  scarico.  9.°  Disposizione  generale  del  can- 
tiere , ec. 

N.°  51. 

TRACCIA  DELLE  VOLTE  A SBIECO 

SULLE  CENT  INE 

Pel  Signor  Uoraudièr  , ingegnere  in  capo  dei  ponti 
e strade  di  Francia. 

( Tav.  IX  fig.  3 ) 

In  questo  articolo  ci  proponiamo  semplicemente  di 
esporre  un  metodo  pratico  che  noi  abbiamo  adoperato  per 
segnare  le  commessure  delle  vòlte  a sbieco  sulle  centine. 

Da  principio  facciamo  osservare  che  per  le  vòlte  rette, 
di  cui  abbiamo  diretta  la  esecuzione,  ci  siamo  sempre 
adoperati  a far  costruire  le  centine,  con  gran  cura  e 
con  un  perfetta  correzione , secondo  le  curve  del  pro- 
getto. Stabilita  una  volta  questa  cenlina  è divenuta  la 
base  della  costruzione  , ed  i piani  di  commessura  sono 
stati  condotti  normalmente  alla  sua  superficie  ; questa 
superficie  era  d’altra  parte  formata  di  tavoloni  uniti  ad 
incastro  o da  un  semplice  tavolato  ben  regolare.  Sulla 
centina  egualmente  , ben  formata  anticipatamente  , noi 
abbiamo  tracciate  le  linee  di  commessura  , e misurati 
tutti  gli  angoli  per  le  volte  a sbieco. 

Ecco  1’  istruzione  , che  a questo  effetto  noi  abbiamo 
data  ad  ogni  capo  di  cantiere,  contenente  tutte  le  par- 
ticolarità da  seguirsi  esattamente. 

! ,°  Disegno  in  piano  ( Tav.  IX,  fig.  3 ). 

» Tracciare  sopra  una  superficie  piana  la  curva  di 
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lesta  AHB  , nella  vera  grandezza  , calcolata  secondo 
1'  obbliquità  ; 

» Invilupparla  in  un  quadro  CDEF  , terminato  da 
due  rette  verticali  ed  una  orizzontale  ; 

» Tracciare  tutte  le  linee  di  commessura  sulla  te- 
sta , e prolungare  queste  linee  sino  all’  incontro  dei  li- 
miti del  quadro  ; 

» Scrivere  in  maniera  molto  leggibile  il  numero  del 
cuneo,  ed  il  numero  corrispondente  al  punto  di  ciasuna 
intersezione  coi  limiti  del  quadro. 

2.°  Centina. 

» Stabilire  la  centina  con  la  massima  cura  ; prolun- 
garla di  circa  0m.  50  al  di  li»  del  piano  delle  teste  , 
senza  prendersi  molta  cura  per  conformare  le  parti  estre- 
me di  essa  esattamente  secondo  lo  sbieco  ; 

« Situare  a ciascuna  testa  una  incavallatura  leggiera 
secondo  il  taglio  retto  KL  , e verificare  la  centina  con 
un  filo  diretto  secondo  i raggi  che  si  muovono  intorno 
al  centro  di  questa  incavallatura  0"  ; 

Far  tagliare  ancora  una  tavola  secondo  una  porzione 
della  cii'conferenza  data  dalla  sezione  retta  dell’  intra- 
dosso , e situare  questa  tavola  sopra  i diversi  punti  della 
centina  , mantenendola  sempre  in  un  piano  perpendico- 
lare all’  asse  del  ponte  ; 

» La  centina  essendo  così  bene  stabilita  , rivestila  tutta 
regolarmente  e perfettamente  veriGcata  , si  riterrà  per 
buona  e si  costruirà  il  ponte  sulla  sua  curvatura. 

3.°  Disegno  sulla  centina. 

» Al  di  sopra  della  centina , ed  in  ciascuno  dei  piani 
di  testa  , elevare  due  sostegni  verticali  CF,  e coronarli 
di  una  traversa  orizzontale  , in  modo  che  gli  spigoli 
interni  , molto  bene  dirizzati  , corrispondano  esattamente 
alle  linee  del  quadro  CDEF  che  inviluppa  il  disegno 
piano.  Questa  cornice  deve  esser  costruita  diligentemen- 
te , solidamente  e sulle  due  teste  ad  un  tempo. 

» Tracciare  allora  la  curva  di  testa  sulle  centine  , 
per  mezzo  di  una  riga  , o di  una  corda  tesa  nel  piano 
del  quadro  , in  maniera  che  essa  si  appoggi  successi- 
vamente sopra  tutta  la  curva  della  centina.  Questa  è una 
vera  sezione  pel  piano  a sbieco. 

» Dividere  in  seguito  questa  curva  secondo  i cunei . 
per  mezzo  del  disegno  piano  , che  pennelte  di  misurare 
una  linea  nella  sua  vera  grandezza. 

» Dividere  similmente  le  linee  interne  della  cornice 
di  legname  CDEF  ; 

« E far  iscrivere  leggibilmente  il  numero  del  cuneo  , 
ed  il  corrispondente  sulla  cornice. 

» Stabilire  un  piccolo  chiodo,  con  la  testa  ad  anello  a 
vite,  a ciascun  punto  d’  intersezione  dei  cunei  sulla  curva 


di  testa  , ed  attaccare  all’anello  di  questo  chiodo  un 
filo  di  ferro  che  si  fisserà  in  seguito  sulla  cornice  avvol- 
gendolo intorno  ad  una  punta,  in  modo  che  il  filo  passi 
esattamente  per  la  divisione  propria  , e che  esso  indi- 
chi così  con  precisione  la  linea  di  commessura  di  cia- 
scun cuneo  sulle  teste.  Si  fisseranno  in  seguito  sulle  duo 
teste  tutti  i fili  delle  diverse  commessure  per  figurare 
1 insieme  del  lavoro.  Solamente  si  dovrà  aver  cura  di 
restringere  ogni  filo  nel  momento  del  taglio  e della 
mettitura  in  opera  del  cuneo  corrispondente. 

» Per  tracciare  allora  i piani  di  commessura  d’in- 
tradosso , per  esempio  la  linea  vt  del  settimo  cuneo,  si 
situerà  in  v una  riga  tangente  alla  curva  di  testa  sulla 
cenlina  , si  porrà  il  braccio  di  una  squadra  su  questa 
riga  , e 1’  altro  braccio  indicherà  la  traccia  del  piano 
di  commessura. 

» Si  dcterminei'à  in  seguito  il  contorno  dell’  inti'a- 
dosso  di  ogni  cuneo  ; e si  formerà  così  sulla  centina  , 
nel  proprio  sito  , la  figura  di  cui  lo  sviluppo  è indi- 
cato da  A'B\ 

» Dopo  di  aver  segnata  questa  traccia  per  le  due 
teste , riportare  sulla  superficie  della  centina  le  linee  di 
commessura  che  debbono  accordare  queste  teste  secondo 
il  disegno  del  progetto  : questa  traccia  sulla  centina  nella 
sua  vera  grandezza  , studiata  con  due  corde  e fatta  con 
righe  di  abete  flessibilissime,  dovrà  presentare  delle  curve 
simmetriche  regolarissime. 

» Infine  tracciare  alla  sommità  della  centina  una  li- 
nea retta  parallela  alle  generatrici  del  cilindro  retto  00'; 

» Misurando  sulle  due  teste  delle  distanze  eguali,  a 
diritta  ed  a sinistra  di  questa  linea  principale,  e ten- 
dendo una  corda  secondo  due  punti  corrispondenti  , si 
otterranno  delle  parallele  all’  asse  o delle  novelle  ge- 
neratrici del  cilindro  retto.  Si  traccerà  in  seguito  1’  e- 
lemento  di  una  generatrice  u m M per  mezzo  dell’ angolo 
di  ciascun  cuneo. 

4.°  Taglio  dei  cunei. 

» La  sagoma  di  testa  è data  dal  disegno  piano  AB. 

» Ciascun  angolo  del  piano  di  commessura  è misu- 
rato direttamente  ed  esattissimamente  per  mezzo  di  una 
squadra  articolata  , di  cui  uno  dei  bracci  sarà  diretto 
secondo  il  Ilio  di  ferro  attaccato  alla  cornice  , e 1’  altro 
secondo  la  tangente  alla  traccia  della  commessura  d’in- 
tradosso sulla  centina. 

» Misurando  all’  estremità  del  cuneo  la  distanza  dalla 
centina  al  braccio  rettilineo  della  squadra  , si  avranno 
dei  dati  sufficienti  per  tracciare  la  curva  di  commessu- 
ra ; ma  si  può  verificare  questa  curva  , tagliando  ed 
adattando  sulla  centina  stessa  una  tavoletta  sottile  di  le- 
gno bianco,  che  si  riporta  sulla  pietra. 
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» La  curva  delia  faccia  interna  del  cuneo  , quasi 
simile  a quella  della  testa  , potrà  esser  presa  esatta- 
mente sulla  curva  del  disegno  AB  ; basterà  perciò  di 
teuer  conto  per  ciascun  cuneo  del  retrocedere  o dell’a- 
vanzare  dello  sbieco  , clic  si  misura  sempre  sulla  centina. 

» Si  avrà  in  tal  modo  la  faccia  di  testa  , le  quattro 

curve  del  contorno  dell’  intradosso  e gli  angoli  delle 

facce  di  commessura. 

» Si  tagliano  queste  facce  di  commessura  piane,  per 
mozzo  di  una  squadra  , di  cui  i bracci  sieno  situati 
parallelamente  alle  curve  d’  intradosso  , uno  sulla  fac- 
cia di  lesta  e 1’  altro  sulla  faccia  di  commessura. 

» Se,  per  facilitare  1’  accordo  delle  due  leste  del  ponte, 
si  fossero  torte  un  poco  le  linee  di  commessura  , ba- 
sterebbe sostituire  alla  squadra  fissa  a 90  gradi  , una 
squadra  mobile  , di  cui  si  farebbe  , per  ciascuna  faccia  | 

di  cuneo , 1’  angolo  eguale  a quello  delle  linee  d’ in-  | 

tradosso  tracciate  sulla  centina. 

» Per  tagliare  ora  la  superficie  storta  d’  intradosso , 
basta  osservare  che  questa  superficie  è una  porzione  di 
cilindro  retto  , e che  essa  è generata  da  una  retta  pa- 
rallela all’asse  della  volta,  che  si  muove  appoggiandosi 
successivamente  sopra  due  delle  curve  d’  intradosso  ; si 
misurerà  dunque  sulla  centina  la  distanza  umn,  che  dà 
il  punto  m , luogo  d’intersezione  della  generatrice  um, 
tracciata  per  ciascun  cuneo,  come  è stato  dello  di  sopra  , 
si  segnerà  la  stessa  traccia  sopra  i punti  corrispondenti 
del  cuneo  da  tagliarsi  , e si  farà  passare  per  questi 
punti  una  linea  retta  , clic  fa  allora  parte  della  vol- 
ta , e che  deve  applicarsi  esattamente  sulla  faccia  della 
centina.  Per  conformare  tutta  la  superficie  dell’  intra- 
dosso, il  tagliapietre  situerà,  parallellamente  alla  prima 
traccia  una  riga  diritta  che  dovrà  appoggiarsi  sempre 
sulle  curve  del  contorno. 

» Finalmente  , P estradosso  di  ogni  cuneo  dev’essere 
tagliato  parallelamente  all’  intradosso  , affinchè  i cunei 
ad  angolo  acuto  conservino  sempre  una  superficie  di  com- 
messura molto  considerabile  ; lo  sbieco  sarà  composto 
dalle  pietre  dei  timpani. 

» Dopo  il  taglio  , ciascuna  pietra  portata  sulla  cen- 
tina deve  potervisi  applicare  esattamente,  e le  commes- 
sure della  testa  debbono  trovarsi  nella  linea  dei  fili  della 
cornice. 

Per  ogni  ponte  a sbieco  da  costruire  si  dovrà  sem- 
pre far  tagliare  un  modello  a scala  ridotta  ; si  potranno 
in  tal  modo  tracciare  molto  approssimativamente  delle 
sagome  provvisorie , per  mezzo  delle  quali  le  pietre  sa- 
ranno preparate  nelle  cave  e saranno  abbozzate  secondo 
la  loro  forma  definitiva. 

Da  ciò  risulterà  una  economia  notabilissima  pel  vo- 


lume della  pietra  , pel  trasporlo  e pel  taglio. 

Osservazioni. 

Le  volte  che  noi  abbiamo  costruite  , e per  le  quali 
le  precedenti  istruzioni  sono  state  compilale  , presenta- 
vano le  disposizioni  seguenti: 

La  sezione  retta  era  una  porzione  di  cerchio  ; 

Le  linee  di  commessura  erano  normali  all’ellisse  data 
dalla  sezione  a sbieco  ; 

Ogni  cuneo  avea  le  sue  commessure  piane;  e la  com- 
messura intera  della  volta  , nel  verso  perpendicolare 
alle  teste  , era  formata  di  una  serie  di  piccoli  piani  , 
quasi  normali  , di  cui  1’  insieme  olfriva  una  superficie 
storta  regolarissima  ; 

Siccome  non  si  possono  ottenere  in  un  modo  assoluto, 
nelle  volte  a sbieco  , le  leggi  dell’  equilibrio  stabile 
delle  volte  rette  , e bisogna  sempre  nella  esecuzione 
ammettere  dello  modificazioni  , mentre  poi  l’ aderenza 
della  malta  corregge  le  piccole  obbliquità  di  pressione, 
noi  abbiamo  creduto  di  poter  senza  inveniente  ammettere 
queste  regole,  che  ne  rendono  facillissima  la  costruzione. 

Il  modo  di  tracciare  che  abbiamo  indicato  può  es- 
sere applicato  a qualunque  altro  sistema  ; esso  consi- 
ste a stabilire  le  linee  di  commessura  sulla  centina 
stessa , ed  a rilevare  gli  angoli  e 1’  ossatura  della  volta 
con  dei  mezzi  analoghi  a quelli  adoperati  dagli  scultori. 

La  traccia  del  disegno  geometrico,  che  è facile  sulla 
carta  in  piccole  proporzioni  , diviene  difficilissima  con 
le  dimensioni  effettive  della  esecuzione;  e,  volendosi  ren- 
der decupli  i risultamene  dati  dai  più  esatti  disegni  , 
s’  introdurrebbero  degli  errori  e delle  differenze  che  non 
presenta  giammai  la  traccia  fatta  sulla  stessa  centina. 

N.  o2.° 

STAGNAMENTO  DEI  GASALI 
ECONOMICO. 

In  tutti  i terreni  in  cui  la  creta  calcare  è abbondante, 
si  ottiene  uno  stagnamente  perfetto  , mediante  il  proce- 
dimento seguente  : si  distende  sul  fondo  del  serbatoio  , 
che  si  vuol  rendere  impermeabile,  una  serie  di  strati 
di  creta  di  5 centimetri  di  grossezza  ; si  pestano  suc- 
cessivamente questi  strati  per  mezzo  di  ruote  di  carretti 
carichi  e con  la  battitura  di  magli  di  legno  a mano. 
Sette  o otto  strati  soprapposti  in  tal  guisa  sono  sufficienti 
per  dare  uno  stagnamento  compiuto. 

Quando  la  creta  si  trova  sul  luogo  , è evidente  che 
basta  scavare  da  principio  il  serbatoio  a 40  centimetri 
di  profondità  , e depositare  lo  sterro  sulle  scarpe  per 
quindi  rimetterlo  di  nuovo  , a strati. 
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N.°  33. 

mine  acidulate. 

pel  signor  ©ouvbetoaisse 

( Tav.  IX  fig.  4 , 5 e 6 ) 

Oggetto  dell'  estrazione  delle  rocce. 

1 . La  estrazione  delle  rocce  si  esegue , sia  per  render 
libero  lo  spazio  che  esse  occupano  , sia  per  procurarsi 
i materiali  che  esse  possono  fornire  , e qualche  volta 
per  raggiungere  1’  uno  e 1’  altro  scopo  insieme. 

I lavori  delle  strade  , dei  canali,  delle  ferrovie,  de- 
gli acquedotti  , dei  porti  di  mare  , ed  un  gran  numero 
di  altre  opere  abbisognano  della  estrazione  delle  rocce 
per  preparare  lo  spazio , o per  ottenere  i materiali  clic 
son  loro  necessari. 

Mezzi  meccanici  pel  taglio  delle  rocce. 

2.  Prima  dell’  invenzione  della  polvere  , 1’  estrazione 
delle  rocce  non  poteva  eseguirsi  che  con  mezzi  mecca- 
nici più  o meno  diffìcili  e dispendiosi,  secondo  le  circo- 
stanze ; le  rocce  dure  , che  erano  formate  in  masse 
compatte  , senza  stratificazioni  naturali  , dovevano  es- 
sere certamente  diffìcilissime  a tagliarsi  in  quantità  con- 
siderabili. 

I mezzi  meccanici  che  si  sono  potuti  adoperare  con- 
sistono a separare  la  roccia  per  mezzo  di  picconi  , di 
cunei  , di  leve,  usando  1’  impulsione  o la  pressione  ; 
quando  la  roccia  offre  delle  stratificazioni  naturali,  si  au- 
mentano queste  stratificazioni  sbarazzando  le  fenditure 
dalle  materie  di  cui  sono  riempiute,  e producendone  delle 
nuove  servendosi  di  cunei  o di  leve  introdotte  in  quelle 
esistenti.  Allorché  le  masse  sono  compatte  , si  è obbli- 
gati di  creare  le  prime  stratificazioni,  impiegando  l:im- 
pulsione  ossia  l’urto  di  diversi  strumenti  , come  il  pic- 
cone , lo  scarpello  , ec.  , poi  per  mezzo  di  cunei  e di 
leve,  poste  nelle  aperture  fatte , si  operano  le  altre  stra- 
tificazioni necessarie  per  poter  distaccare  la  roccia  in 
frammenti  successivi. 

Questi  procedimenti  sono  anche  adoperati  oggidì  nelle 
rocce  spaccate  , tenere  , poco  consistenti , o formate  di 
strali  di  poca  altezza,  sempre  che  si  possa  effettuare  la 
stratificazione  necessaria  con  poca  spesa  ; si  adoperano 
ancora  nelle  rocce  dure  e compatte  , per  1’  estrazione 
dei  materiali  di  valore  , che  non  si  vogliono  sprecare  , 
come  sono  i marmi,  le  pietre  da  taglio  , ec. 

A.  6. 


Estrazione  delle  rocce  per  mezzo  della  polvere. 

3.  Negli  altri  casi,  l’invenzione  della  polvere  ha  offerto 
un  agente  potente  e nuovo  che  conviene  eminentemente 
al  genere  delLeffelto  da  produrre.  La  polvere,  come  si 
sa  , si  trasforma  quasi  istantaneamente  , sotto  1’  azione 
di  una  scintilla  , in  gas  ad  una  temperatura  altissi- 
ma. Questi  gas  infiammati  nello  spazio  che  occupa  la 
polvere  , si  trovano  ad  una  pressione  enorme  che  si 
stima  di  circa  quattro  mila  volte  la  pressione  atmosfe- 
rica ; ed  esercitano  quindi  sulle  pareti  che  li  conten- 
gono un  potente  sforzo  di  separazione. 

Per  adoperare  questo  agente  , nella  divisione  delle 
rocce  compatte  , basta  introdurlo  nell’  interno  di  queste 
rocce  ed  infiammarlo. 

Ecco  fino  al  presente  .come  questa  operazione  era  ese- 
guita : 

Si  praticavano  nella  roccia  dei  fori  cilindrici;  si  riem- 
pieva di  polvere  la  loro  parte  inferiore  , si  stoppava 
il  resto  lasciandovi  una  miccia  , alla  quale  si  dava 
fuoco  , riserbandosi  il  tempo  necessario  per  mettersi  al 
sicuro  dallo  scoppio  della  mina. 

Gli  utensili  adoperati  per  fare  il  buco  della  mina 
sono  o un  fioretto  d’  acciaio  battuto  a colpi  di  martello, 
avendo  cura  di  girarlo  un  poco  dopo  ogni  colpo,  o una 
spranga  di  ferro  battuto  molto  pesante  temprata  all’  e- 
stremo  e tagliente  , che  si  chiama  spranga  da  mina  e 
che  si  lancia  nel  foro  , avendo  cura  di  girarla  ogni 
volta.  La  polvere  della  roccia  è tolta  per  mezzo  di  cuc- 
chiai di  ferro.  Essa  è , in  generale  , nello  stato  di  li- 
quido, perchè  si  versa  dell’acqua  nel  foro  affinchè  1’  u- 
tensile  non  si  riscaldi  molto  , la  roccia  sia  meno  dura 
ed  il  nettamento  più  facile. 

Terminato  di  fare  il  buco  , si  netta  con  cura  , si 
asciutta  con  la  stoppa  o con  degli  stracci,  e vi  si  versa 
della  polvere  fino  al  terzo  o alla  metà  della  sua  al- 
tezza ; si  situa  in  seguito  nel  buco  uno  spillone  o pic- 
cola asta  di  metallo,  intorno  alla  quale  con  una  spran- 
ga di  ferro  tagliata  a mezza  luna  con  la  testa  piatta, 
si  calca  dell’  argilla  o delle  pietre  sino  all’  apertura  del 
buco  ; si  ritira  in  seguito  lo  spillone  facendolo  girare 
per  mezzo  di  un  manico  che  1’  attraversa  , e quindi  si 
riempie  di  polvere  o di  piccole  micce  il  piccolo  buco 
che  essa  lascia.  Finalmente  vi  si  dà  fnoco  per  mezzo 
di  mine  solforate  che  bruciano  lentamente,  o per  mezzo 
di  pezzi  d’esca.  Qualche  volta , in  vece  di  spilloni  , si 
lasciano  nel  buco  delle  lunghe  paglie  o dei  piccoli  tu]  i 
di  latta  riempiuti  di  polvere  ed  imbottiti  con  della  sab- 
bia ammucchiata  tutta  all’  intorno.  Da  qualche  tempo  , 
si  usano  delle  micce  fabbricate  specialmente  per  questo 
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eccetto,  chiamate  micce  di  sicurezza  di  Bickfort  ; esse  sono 
formate  da  una  piccola  corda  di  cotone,  di  cui  l’anima  è un 
filetto  di  polvere  continuo  ricoperto  di  una  fettuccia  spi- 
rale incatramata.  Queste  micce  bruciando  lentamente  si 
possono  accendere  direttamente  nell’  estremo  esteriore  , 
ed  inoltre  esse  non  temono  affatto  1’  umidità.  Allorché  il 
foro  della  mina  è sott’  acqua,  o non  si  può  aggottare, 
la  polvere  si  mette  in  una  cartuccia  impermeabile  di 
lamiera,  o di  carta  incatramata  , o di  latta  , facendola 
comunicare  con  una  miccia  anche  impermeabile. 

1 fori  delle  mine,  come  si  sono  praticati  finora,  ave- 
vano piccolissime  dimensioni  : il  loro  diametro  variava 
da  0m.04  a 0m.07,  e la  loro  lunghezza  da  0m.50  a 2 
metri  ; la  carica  variava  da  alquanti  ettogrammi  di 
polvere  ad  1 o 2 chilogrammi  al  pili. 

L’esplosione  della  polvere,  in  questi  fori  di  mine, 
spezza  la  roccia  , distaccandone  dei  frammenti  che  ven- 
gono lanciati  più  o meno  lungi  con  un  forte  scoppio,  e 
lascia  sulla  massa  non  distaccata  , che  le  è servita  di 
punto  di  appoggio,  delle  fenditure  più  o meno  grandi  che 
facilitano  in  seguito  la  separazione  di  altre  porzioni  di 
roccia  per  mezzo  di  cunei,  di  pali  di  ferro  e di  tanaglie. 

La  maggior  parte  del  lavoro  meccanico  della  polvere 
si  spende  per  una  divisione  superflua  , per  una  proie- 
zione pericolosa  e nociva  , e per  uno  scoppio  inutile  ; 
è perciò  interamente  perduta. 

1 piccoli  fori  di  mina  , in  generale  , sono  caricati 
solamente  sul  terzo  della  lunghezza.  Per  poter  caricare 
la  mina  di  un  certo  volume  di  polvere,  vi  bisogna  un 
foro  di  volume  triplo  , che  deve  praticarsi  nella  roccia 
con  la  spranga  da  mina  escavando  in  piccole  schegge  il 
materiale,  ciò  che  esige  una  mano  d’  opera  costosissima 
nella  pietra  dura.  Ed  operando  in  tal  modo  bisogua 
aprire  molti  piccoli  fori  che  debbono  essere  imbottiti  con 
cura,  accesi  ad  uno  od  uno,  e che  esigono,  pel  loro  scop- 
pio, 1’  allontanamento  degli  operai  ; tutte  queste  opera- 
zioni rappresentano  una  gran  somma  di  false  spese. 

Riflessioni  sul  procedimento  di  estrazione  delle  rocce 
mediante  le  mine. 

4.  Tal’ era , a mia  conoscenza,  lo  stato  dei  procedimenti 
dell’  estrazione  delle  rocce  quando  fui  chiamato  ad  oc- 
cuparmene. 

Incaricato  della  costruzione  di  una  strada  in  gole  di 
roccia  sulle  sponde  del  Lot,  ove  bisognava  sterrare  delle 
masse  verticali  di  50  metri  di  altezza  sopra  10  a 12 
metri  di  larghezza  formate  di  marmo  ordinario  durissi- 
mo, vidi  il  momento  in  cui  il  gran  costo  e la  lentezza 
dell’estrazione,  mediante  i procedimenti  ordinari  cono- 


li sciuti  , avrebbero  condotto  ad  abbandonare  i lavori  , e 
fui  obbligato  di  cercare  un  modo  di  estrazione  meno 
costoso  e più  spedito  ; il  modo  ordinario  di  estrazione 
faceva  costare  il  metro  cubo  4 a 5 franchi  e si  per- 
deva la  metà  dei  materiali , che  dovevano  essere  ado- 
perati per  riporti  , perchè  erano  essi  gettati  nel  letto 
del  fiume. 

Analizzando  i procedimenti  adoperati,  mi  accorsi  pre- 
sto che  essi  non  erano  d’  accordo  con  T effetto  che  si 
voleva  produrre,  che  il  lavoro  meccanico  della  polvere 
nelle  nostre  piccole  nime  era  inutilmente  adoperata  per 
la  maggior  parte  a sbricciolare  la  roccia  ed  a proiet- 
tarne i frammenti.  Riconoscendo  che  ciò  derivava  da 
un  difetto  di  proporzione  tra  la  resistenza  alla  rottura  e 
la  resistenza  alla  proiezione,  notai  che  aumentando  le 
dimensioni  delle  masse  da  distaccare  dalla  roccia,  per 
mezzo  della  mina  , la  resistenza  alla  rottura  non  cre- 
sceva che  proporzionalmente  alle  superfìcie,  cioè  ai  qua- 
drati di  queste  dimensioni  , mentre  che  la  resistenza 
alla  proiezione  cresceva  proporzionalmente  ai  volumi,  cioè 
ai  cubi  di  queste  stesse  dimensioni  ; che  perciò,  aumen- 
tando le  dimensioni  delle  nostre  mine  , si  poteva  uti- 
lizzare una  maggior  parte  dell’  enorme  lavoro  mec- 
canico che  può  eseguire  la  polvere  ; io  osservai  , in 
fine,  che  il  miglior  modo  per  ottenere  una  estrazione 
qualunque  non  consisteva  quasi  mai  in  una  serie  di 
mine  accese  isolamente  e successivamente , ma  al  con- 
trario, in  generale,  nello  scoppio  simultaneo  di  un  si- 
stema di  mine,  praticate  nel  modo  più  vantaggioso,  per 
distaccare  la  massa  da  estrarre,  mediante  il  complesso 
dei  loro  effetti  combinati. 

In  poche  parole,  bisognava  abbandonare  questo  modo 
barbaro  di  spezzare  la  roccia  per  mezzo  di  una  serie  di 
piccole  mine  isolate , ed  , in  ciascun  caso  particolare  , 
rendersi  conto  dell’  effetto  da  conseguire  e dell’  agente 
adoperato  , mettendoli  vicendevolmente  d’  accordo. 

Il  problema  generale  in  una  estrazione  di  roccia  è di 
determinare  le  linee  di  divisione  da  produrre  e di  otte- 
nerle nel  miglior  modo  possibile,  mediante  la  forza  della 
polvere.  Cosi  , in  ogni  caso  particolare  , è determinata 
la  quantità  di  polvere  da  mettere  nei  diversi  punti  dati. 

11  procedimento  attuale  di  percussione  costa  molto  caro 
per  le  rocce  dure  , ed  inoltre  non  dà  che  dei  fori  ci- 
lindrici di  piccolo  diametro.  Si  migliorerebbe  al  certo 
questo  procedimento  sostituendo  alla  triturazione  che  o- 
pera  la  spranga  da  mina  un  lavoro  simile  a quello  che 
effettua  lo  scarpello,  che  distaccherebbe  la  roccia  da  sgom- 
brare in  piccole  scaglie  , in  vece  di  renderla  in  pol- 
vere. Sarebbe,  senza  dubbio,  utile  di  fabbricare  degli 
utensili  che  potessero  praticare  nelTinterno  della  roccia 
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delle  scanalature  variabili  ad  arbitrio  per  profondità  , 
larghezza  e grossezza  , sopra  tutto  dandole  una  larghezza 
che  non  crescerebbe  che  con  la  profondità;  e che  per- 
ciò sarebbe  anciie  applicabile  alle  rocce  di  qualsiasi 
natura. 

Nuovo  mezzo  per  l'  estrazione  delle  rocce. 

5.  Il  nuovo  mezzo  di  situare  la  polvere,  che  io  ho  ado- 
perato, non  è affatto  meccanico  ; io  conservo  il  lavoro 
della  spranga  da  mina  per  eseguire  un  piccol  foro  ci- 
lindrico che  penetri  da  fuori  al  punto  ove  si  vuole  mel- 
tore  la  polvere  ; ma  , formato  questo  condotto  , ho  cer- 
cato di  adoperare  un  agente  chimico  per  ispezzarc  la 
roccia . 

L’  agente  chimico  che  io  abbia  adoperato  Yielle  rocce 
calcari  , le  sole  da  me  attaccate  , è 1’  acido  idroclorico 
o muriatico  , che  ho  scelto  a cagione  del  suo  basso 
prezzo  , della  sua  azione  rapida  sul  carbonato  di  calce 
e della  grande  solubilità  del  prodotto  della  reazione  , 
che  è di  coloruro  di  calcio  , il  sale  più  liquefattivo  che 
esista. 

Ecco  come,  dopo  alcuni  anni  di  esperienza,  noi  ado- 
periamo ora  questo  procedimento. 

Con  la  spranga  da  mina,  lunga  quanto  è necessario, 
si  apre  un  foro  stretto  quasi  cilindrico,  che  mette  capo 
nel  sito  che  deve  occupare  la  polvere. 

11  foro  si  principia  con  delle  spranghe  da  mina  di 
0”.035  di  diametro  , 2 a 3 metri  di  lunghezza  , pe- 
santi 45  a 20  chilogrammi  , ed  aventi  i due  estremi 
temprati  , uno  di  0m .07  e 1’  altro  di  0.  06  , mano- 
vrati da  due  operai  ; poi  si  continua  con  ispranghe 
da  mina  di  5 metri  di  lunghezza  , pesanti  35  chilo- 
grammi, aventi  un  estremo  temprato  di  0m.055  c l’al- 
tro conformato  a canna  per  poter  ricevere  un  manico 
di  legno.  Queste  ultime  spranghe  sono  manovrate  da 
da  tre  o quattro  operai  , uno  seduto  , due  in  piedi  ed 
un  quarto  qualche  volta  al  di  sopra. 

Le  spranghe  debbono  essere  di  ferro  buono  non  fra- 
gile ; gli  estremi  di  buono  acciaio  ben  saldati,  ed  aguz- 
zati di  tempo  in  tempo , battendo  1'  acciaio  riscaldato  al 
rosso  di  ciriegia  con  un  piccolo  martello. 

La  cura  principale  deve  aversi  nel  fare  il  foro  ben 
tondo  e diritto  , affinchè  la  spranga  da  mina  non  s’ inca- 
stri. Una  forma  conveniente  data  alla  testa  della  spranga 
da  mina  e l’attenzione  di  girarla  un  poco  ad  ogni  col- 
po , bastano  , in  generale , per  ottenere  questo  risulta- 
mento.  Quando  la  spranga  s’  incastra,  bisogna  liberarla 
smuovendola  meccanicamente  , se  occorre  anche  con  un 


poco  di  acido  , e gettare  nel  foro  poche  scaglie  di 
roccia  , sulle  quali  si  riprende  il  lavoro  di  tritura 
mento. 

Formato  cosi  il  condotto  , si  discende , fino  al  limite 
cui  deve  cominciare  la  corrosione,  un  tubo  di  rame  un 
poco  più  stretto  del  buco.  Si  Iota  1’  intervallo  tra  il 
tubo  ed  il  foro  per  mezzo  di  stoppa  e di  argilla  cac- 
ciale con  un  piccolo  regolo.  Il  mezzo  semplicissimo  usato 
per  questa  operazione  consiste  a fissare  all’  estremità 
del  tubo  una  corona  di  stoffa  spalmata  di  argilla  coi 
fili  paralleli  al  tubo  ; allora  questo  discende  facilmente 
con  un  leggiero  attrito , un  poco  al  di  sotto  del  sito 
ove  deve  arrestarsi.  Quivi  giunto  si  eleva  di  quel  poco 
clic  è disceso  di  più  girandolo  con  la  mano,  nei  due 
versi,  in  modo  che  i fili  di  canape  si  torcano  a zig-zag 
da  diritti  che  essi  erano  , aumentando  la  spessezza  del 
turacciolo  e facendoli  aderire  fortemente  alle  pareti  del 
foro. 

Questo  tubo  , fuori  del  buco  della  mina  , s’  incurva 
sopra  di  un  vaso  destinato  a contener  1'  acido;  un  pic- 
colo tubo  parte  dall’interno  del  vaso , penetra  da  sopra 
1’  apertura  del  foro  di  mina  nel  primo  tubo,  e discende 
nell’  interno  di  questo  fino  al  fondo  del  buco. 

Disposto  cosi  questo  piccolo  apparecchio  , si  versa 
nel  vaso  la  quantità  conveniente  di  acido  mischialo  con 
acqua,  onde  evitare  le  perdite  in  evaporazione,  e ren- 
dere l’acido  meno  corrosivo  pei  vasi  e pei  tubi.  L’a- 
cido discende  nel  foro  della  mina  pel  piccolo  tubo  in- 
terno ed  attacca  le  pareti  della  roccia  ; si  sviluppa  abbon- 
dante acido  arbonico  , che  risale  pel  grosso  tubo,  tra- 
sportando seco  una  porzione  del  liquido  in  ischiuma  e 
cacciando  questa  schiuma  nel  vaso.  L’  azione  continua 
così  fino  a che  F acido  sia  compiutamente  saturato  e 
trasformato  in  cloruro  di  calcio. 

La  forza  motrice  di  questo  movimento  consiste  nella 
differenza  del  peso  dell'  acido  che  discende  pel  piccolo 
tubo  e quello  del  liquido  spumante  che  risale  pel  tubo 
esterno  ; in  vece  di  fare  sversare  la  schiuma  nel  vaso 
in  cui  è l’acido,  si  può,  per  attivare  l’operazione,  rac- 
coglier la  in  un  altro  vaso,  ed  attendere  che  sia  pas- 
sata tutta  la  quantità  d’acido  che  dev’essere  adoperala 
nel  foro  , per  far  isversare  nel  vaso  dell’acido  , il  li- 
quido in  cui  si  risolve  la  schiuma.  Questa  ultima  di- 
sposizione è indicala  dalla  fig.  4. 

I vasi  più  comodi  ed  economici  per  contenere  1 a- 
cido  sono  le  vecchie  botti , che  si  possono  incatrama- 
re ; finora  il  tubo  conduttore  è stato  di  rame,  potendo 
questo  metallo  essere  preservato  dall’  azione  dell’acido, 
ricoprendolo  di  un  intonaco  di  catrame  , ma  sembra 
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esservi  vantaggio  a fare  i tubi  di  guttaperca  , che  è 
una  materia  inattaccabile  dagli  acidi. 

Quanto  al  piccolo  condutture  dell’  acido,  che  finora 
noi  l'abbiamo  latto  di  piombo,  potrebbe  essere  con 
vantaggio  sostituito  da  piccoli  tubi  di  guttaperca  o di 
gomma  elastica  vulcanizzata;  del  resto  i tubi  possono  es- 
sere di  rame  sottile  intonacati  di  uno  strato  di  gutta- 
perca . 

La  parte  del  foro  corrosa  dall’  acido  dev’essere  im- 
permeabile e non  avere  alcuna  comunicazione  coll’  e- 
sterno  , senza  di  che  si  perderebbe  molto  acido.  Si 
cerca  perciò  di  fare  i buchi,  o almeno  la  parte  che 
dev’  essere  corrosa,  in  porzioni  di  roccia  ben  sana  e 
compatta  ove  non  vi  fossero  fenditure.  E se  queste  non 
si  possano  evitare  si  cerca  di  chiuderle,  versandovi  del 
gesso  o dell’  argilla  diluita  nell’  acqua  , o del  gesso 
coll  acido  sollorico.  L’  acqua  di  argilla  o di  gesso  si 
cerca  di  farla  penetrare  nelle  fenditure,  comprimen- 
dola con  una  spranga  guernita  di  stoppa,  funzionante 
da  stanlufto  , cacciandola  a colpi  di  martello  ; quando 
le  fenditure  sono  piccole  e l’ acido  non  vi  si  perde 
che  lentamente  , si  può  contentarsi  di  farla  gocciolare 
nel  foro  , togliendo  1’  apparecchio  dei  tubi. 

Profondato  sufficientemente  il  buco,  si  vota  con  pic- 
cole secchie  , o con  lunghi  fasci  di  canape  legati 
ad  un  cordino  , si  asciuga  con  fasci  di  stoppa  che 
si  girano  sul  fondo  con  un  cavastracci  posto  all’  e- 
stremità  di  una  lunga  pertica  ; poi  si  carica,  versan- 
dovi la  metà  della  polvere,  calandovi  la  miccia  di  Bick- 
fort,  se  la  mina  deve  scoppiar  sola , e versando  il  resto 
della  polvere  ; in  seguito  s’ imbottisce  di  arena,  e quindi 
si  dà  fuoco  ( fi  g.  3.  ) 

Si  Ira  qualche  volta  economia  mischiando  nella  pol- 
vere una  quantità  di  segatura  asciutta. 

Per  far  discendere  ed  assettare  nel  foro  della  mina  , 
sia  la  polvere  , sia  la  sabbia  asciutta  che  deve  servire 
d’  imbottitura  , si  cala  nel  buco  un’  asta  di  legno  o 
di  rame  e si  agita  sollevandola  a misura  che  si  versa 
la  polvere  o la  sabbia  , proscrivendo  assolutamente  le 
aste  di  ferro  , di  cui  P uso  imprudente  ha  dato  luogo 
a diversi  accidenti. 

Procedimento  per  lo  scoppio  di  più  mine  simultaneao.  * 

3.  Se  si  debbono  far  (scoppiare  molte  mine  simul- 
taneamente, dopo  di  aver  versata  la  metà  della  pol- 
vere, si  deve  intromettere  in  ciascuna  un  piccol  tubo  di 
latta  contenente  una  mina  a combustione  rapida  , for- 
mata da  un  semplice  filo  di  contone  non  ritorto  into- 
nacato di  una  pasta  di  polveree  d’alcool  ben  asciutta, 


compiere  il  versamento  della  polvere,  imbottirle  con 
della  sabbia,  ammassandola  intorno  al  tubo  di  latta  , 
riunire  da  fuori  tutte  le  micce  rapide,  quasi  della  stessa 
lunghezza  , ed  in  fine  metter  fuoco  a queste  con  tutte 
le  precauzioni  convenienti,  per  mezzo  di  micce  solforate. 

Si  avrebbe  certamente  vantaggio  quando  si  adoperasse 
una  pila  galvanica  , come  è stato  praticato  in  diverse 
circostanze  , ma  io  non  ancora  ho  avuto  occasione  di 
applicarla. 

Lo  scoppio  di  una  serie  di  forte  mine , praticate  die- 
tro grandi  masse  verticali  di  roccia  da  distaccare  da 
una  montagnaa  elevata  , è uno  degli  spettacoli  più  sor- 
prendenti che  io  mi  conosca  ; non  succede  detonazione 
nò  proiezione  , ma  si  vede  la  massa  intera  distaccarsi 
subito  , e cadere  al  piede  della  montagna  in  masse 
enormi  , senz’  altro  romore  che  lo  scricchiolare  della 
roccia  ed  il  fracasso  della  caduta,  non  dando  la  polvere 
altro  indizio  della  sua  presenza  , che  le  piccole  colonne 
di  fumo  che  si  sviluppano  dalle  rovine  con  lentezza. 

Costo  delle  mine. 

C.  11  prezzo  di  costo  dello  sterro,  per  mezzo  delle 
mine  acidulate,  varia  secondo  la  natura  della  roccia,  il 
prezzo  della  mano  d’opera  e sopra  tutto  quello  dell’acido. 

L’  acido  idroclorico  è a bassissimo  prezzo  nelle  fab- 
briche , circa  8 a 10  franchi  ogni  100  chilogrammi,  a 
Marsiglia , Rouen  , Montpellier  , ec. 

I vasi  di  terra  o di  vetro  , nei  quali  si  trasporta  , 
aumentano  questo  prezzo  di  circa  la  metà , quando  si  è 
lontani  dal  luogo  della  sua  produzione;  per  altro,  è pur 
vero  che  si  possono  vendere  questi  vasi  quasi  al  prezzo 
di  costo  , sopra  tutto  quando  sono  di  terra.  Si  potrebbe 
d’altra  parte  organizzare  questo  trasporto  in  vecchie 
botti  incatramate. 

Proporzioni  degli  acidi. 

7.  Il  carbonato  di  calce  esige  0.72  del  suo  peso  d’a- 
cido idroclorico  per  essere  decomposto  ; e se  s’  impiega 
l’acido  muriatico  di  commercio,  della  densità  di  1.20 
contenente  0.40  d’acido  puro,  ogni  chilogrammo  di  car- 
bonato di  calce  consumerà  , per  la  sua  decomposizione, 
chilogrammi  1.80  di  questo  acido  di  commercio  e svi- 
lupperà chilog.  0.43,  o litri  217,  d’acido  carbonico. 

Io  ho  saggiato  il  procedimento  sopra  masse  compatte 
di  marmo  durissimo  e pesantissimo  , di  2.  70  di  den- 
sità. Ogni  litro  di  voto  , potente  contenere  un  chi- 
logrammo di  polvere  , esigeva  per  la  sua  formazione  chi- 
logrammi 1.80  x 2.  70  o chilogrammi  4.  86  d’acido; 
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la  quantità  dedotta  dall’  esperienza  si  e trovata  di  6 chi- 
logrammi , a cagione  delle  perdite  di  ogni  natura  fatte 
nell’  adoperarla.  j 

Analisi  del  costo  delle  grandi  mine  additiate.  i 

8.  Ecco  il  prezzo  approssimativo  delle  nostre  grandi 
mine  , di  7 metri  di  profondità  , aventi  innanzi  una 
massa  di  7 a 8 metri  e contenenti  70  chilogrammi  di 
polvere:  7 metri  di  foro  a 4 franchi  il  metro,  franchi  28 
360  chilogrammi  d’  acido  , per  fare  CO  litri  di 
voto  , a 20  franchi  ogni  100  chilogrammi  . . 72 

70  chilogrammi  di  polvere,  a 2 franchi  . . .140 

Forma  della  borsa  e false  spese  di  ogni  specie  . . IT) 

10  giornata  d’operai,  a 2 franchi,  per  distaccare  le 

masse  separate 20 

10  piccoli  fori  di  mina,  per  suddividere  le  masse 
grosse,  a 3 franchi  l’uno  .......  , 30 

Totale 300 

Una  simile  mina  può  distaccare  una  masse  di  7 me- 
tri di  altezza  , 7 a 8 metri  di  grossezza  e 10  a 12 
metri  di  larghezza , ossia  un  volume  medio  di  500 
metri  cubici , ciò  che  fa  importare  il  prezzo  dell’estra- 
zione a circa  franchi  60  il  metro  cubico. 

Questo  procedimento  è stato  solamente  applicato  alle 
rocce  calcari,  per  l’apertura  delle  strade,  e delle  vie  di 
alaggio,  pei  passaggi  nella  roccia  e fornimento  di  mate- 
riali di  gran  volume.  La  sua  principale  applicazione 
è stata  fatta  a Marsiglia  per  la  costruzione  del  nuo- 
vo porto  della  Jolielte  , di  cui  esso  ha  fornito  tutti 

i materiali  ; sopra  i punti  ove  è stato  applicato  , esso 
ha  procurato  celerità  ed  economia  nei  lavori  ; di  più , 
è stato  recentemente  sperimentato  con  successo  nell’  a- 
pertura  dei  grandi  sterri  per  ferrovie. 

Resta  ancora  a sperimentarlo  nei  lavori  di  sterro 

sotterranei  ; bisognerebbe,  in  questo  caso,  organizzare  un 
sistema  di  ventilazione  energico  o d’  assorbimento,  per 
1’  acqua  di  calce  , dell’  acido  carbonico  sviluppato.  Io 
ne  ho  fatto  una  sola  esperienza  , nello  scavo  del  fondo 
di  un  pozzo;  esso  è riuscito  molto  bene  come  sterro. 

Ho  cessato  da  lungo  tempo  di  lavorare  all’  applica- 
zione di  questo  procedimento  per  formare  i fori  di  mine, 
che  è rimasto  molto  imperfetto  Cosi  la  simultaneità 
dello  scoppio  per  gruppo  combinato  di  mine  non  è stato 
che  raramente  adoperato  , perchè  la  sua  importanza  non 
è stata  ben  sentita  dai  capi  dei  cantieri,  e perchè  esige 
alcune  precauzioni  per  l’imbottitura  e per  l’acccendimento 
le  mine. 

La  forma  da  darsi  alla  borsa  non  è stata  studiata  , 
e nel  maggior  numero  di  casi  essa  è molto  importante. 


INel  caso  generale  di  sterro , si  deve  tagliare  la  roc- 
cia secondo  piani  determinati , lasciando  indietro  una 
massa  ; bisogna  allora  determinare  il  piano  di  divisione 
situando  una  serie  di  mine  da  scoppiare  simultaneamente. 
Ciascuna  di  queste  mine,  in  vece  di  essere  formata  di  un 
volume  di  polvere  avente  la  forma  di  un  solido  di  ro- 
tazione , dovrebb’  essere  una  scanalatura  di  poca  gros- 
sezza, come  quella  del  foro  della  spranga  da  mina  , e 
piu  estesa  che  fosse  possibile  nel  verso  del  piano  di 
divisione.  Per  fare  questa  scanalatura  con  1’ acido,  bi- 
sognerebbe ( fuj.  3 ) fare  con  una  spranga  un  foro  di 
mina  cilindrico  inclinato  nel  piano  verticale  di  divisio- 
ne ; incatramare  , se  si  vuole , il  fondo  di  questo  foro, 
per  metterlo  al  coperto  dall’  azione  dell’  acido  ; farvi  di- 
scendere in  seguito  fino  al  fondo  un  gran  tubo  di  gut- 
taperca , contenente  un  piccolo  tubo  conduttore  d’acido, 
che  sbocca  , a traverso  il  grosso  tubo , sulla  generatrice 
inferiore  di  un  foro  di  mina  nel  punto  da  cui  deve  co- 
minciare la  scanalatura  ; lotare  il  grosso,  tubo  sopra  di 
questo  punto  ; e poi  far  giungere  la  corrente  d’  acido 
per  mezzo  del  getto  del  piccolo  foro.  L’acido  , discen- 
dendo lungo  la  generatrice  inferiore  del  tubo  forato , lo 
corroderebbe  sviluppando  dell’acido  carbonico,  che,  per 
escire  , deprimerebbe  il  liquido  del  fondo  del  foro  di 
mina,  e lo  farebbe  rimontare  in  ischiuma  pel  grosso  tubo. 

Si  farebbe  così  una  serie  di  scanalature  nel  piano  di 
divisione  ; quando  si  giungerebbe  a dar  loro  uno  svi- 
luppo sufficiente,  secondo  questo  piano,  si  potrebbe  allun- 
garlo , facendo  agire  l’acido  sull’insieme  delle  pareti. 
Quindi  si  caricherebbero  , s’  imbottirebbero  e si  fareb- 
bero scoppiare  simultaneamente,  come  è stato  detto  sopra, 
tutte  queste  scanalature. 

Io  non  ho  avuto  ocoasione  di  sperimentare  le  scana- 
lature , ma  non  dubito  punto  del  loro  successo  , e .sono 
convinto  che  si  potrebbero  distaccare  con  la  polvere  delle 
grandi  masse  di  roccia  , come  oggidì  si.  ricavano  dalle 
cave  cogli  utensili  le  pietre  da  taglio.  Si  otterebbe  una 
grande  economia  di  polvere,  e si  avrebbe  il  vantaggio 
di  non  far  attaccare  le  superficie  della  roccia  che  deb- 
bono essere  conservate  sane. 

Questo  procedimento  di  spezzare  le  rocce  con  la  mi- 
na , per  mezzo  di  scanalature,  dovrebb’  essere  praticato 
con  utensili  , nelle  rocce  che  non  si  potessero  vantag- 
giosamente attaccar  con  degli  agenti  chimici. 

Si  potrebbe  combinar  con  questo  sistema  delle  sca- 
nalature l’uso  delle  polveri  più  o meno  fulminanti  che 
non  esigerebbero  affatto,  come  la  polvere  da  mina,  che 
è la  più  cattiva  polvere  fabbricata  , di  esser  situata  a 
grandi  profondità  per  correggere  il  difetto  di  non  scop- 
piare istantaneamente. 
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N.°  54. 

PALI  A VITI 

BEL  SIGNOR  MlTCHELL. 

Pel  signor  V.  Chevaiier  , ingegnere  in  capo  dei  ponti 
e strade  di  Francia. 

( Tav.  X fig.  1 a 29  ) 

Sistema  de'  pali  a viti . 

1.  L’  autore  del  procedimento  elei  pali  a vili  è il  sig. 
Alessandro  Milchell  di  Belfast  ( Inghilterra  ) ; questo 
procedimento  olire  nel  suolo  maggiore  resistenza  , allo 
svenimento  o alla  compressione  , dei  mezzi  ordinarli. 

Le  viti  a terreno , che  sono  destinate  nei  porti  all'or- 
meggio delle  navi,  pei  cuspidi  dei  pali,  offrono  due  tipi: 

1 . °  Pei  terreni  poco  resistenti,  la  vite  è cilindrica; 
essa  fa  al  più  un  giro  e mezzo , ed  il  suo  risalto  ha  < 
sul  nocciolo  una  grande  sporgenza  ( Tav.  X fig.  1,  3, 
5,  8,  9,  Ile  10). 

2. °  Pei  terreni  più  resistenti,  la  vite  è conica  ; essa 
fa  sino  a tre  giri  e mezzo,  il  risalto  è meno  sporgente 
e diminuisce  successivamente  di  larghezza  {fig.  2,  4, 
G,  12,  13,  14,  15,  17,  18  e 19  ). 

Pei  terreni  duri,  la  vite  e a succhiello  {fig.  7 e 10). 

Le  viti  coniche  hanno  al  più  0m.7G  di  diametro,  le 
viti  cilindriche  1m.22. 

La  grandezza  di  queste  viti  è limitata  dalla  forza  ne- 
cessaria per  1 affondamento  dei  pali. 

Questa  forza  è applicata  ad  altezze  successive  sullo 
stesso  palo.  Quanto  ai  pali  d’  ormeggio,  esse  terminano 
ad  un  quadrato,  sul  quale  si  adatta  una  chiave  di  cui 
1’  asta  si  allunga  e si  gira  come  una  trivella. 

Pali  d'  ormeggio. 

2.  I pali  d’  ormeggio  a viti  sono  stati  stabiliti  con  gran 
vantaggio  in  più  porti  inglesi  : a Belfast  dal  1833  , a 
Londra  verso  la  stessa  epoca  , nel  Tyne  , sottocorrente 
a Newcastle  nel  1846,  ec. 

I pali  d’ormeggio  di  Belfast  avevano  0m.61  di  dia- 
metro; quelli  di  Londra,  0m.91;  e quelli  di  Newcastle, 

^ m <?£> 

Le  fig.  1 a 19  rappresentano  le  ultime  viti  adottate: 
per  meglio  farne  comprendere  la  disposizione,  io  descri- 
verò uno  dei  dieci  pali  d’  ormeggio  che  esistevano  al 
porto  di  Londra  nel  1837  ( fg.  20  a 23  ) ; 

Nella  fig.  20  , il  palo  è presso  ad  essere  stretto  con 
la  vite. 


Le  fig.  21  , 22  e 23  mostrano  separatamente  i tre 
pezzi  di  cui  esso  si  compone. 

a è una  spirale  di  ferro  fuso  di  un  giro  e mezzo  , 
con  un  occhio  centrale  nel  quale  passa  un  nocciolo  b, 
un  poco  conico  , di  ferro  battuto;  una  chiavetta  attra- 
versa e riunisce  i due  pezzi  ; il  nocciolo  termina  a punta 
verso  il  basso  ( oggidì  per  le  viti  cilindriche  si  fa 
terminare  a succhiello  );  nella  parte  superiore  esso  porta 
un  risalto  e,  e al  di  sopra  una  testa  quadrata  c,  che 
serve  ad  avvitare  l’apparecchio  nel  terreno;  d è un 
collare  di  ferro  battuto,  che  porta  la  maglia  di  ormeg- 
gio ed  è ritenuto  dal  risalto  e;  esso  può  girare  intorno 
al  nocciolo,  a fine  di  evitare  1 avvolgimento  della  ca- 
tena quando  si  avvita  il  palo  nel  terreno. 

Esperienza  della  resistenza  dei  pali  d'  ormeggio. 

3.  Alcune  esperienze  sono  state  fatte  nel  1844,  sopra 
una  spiaggia  di  sabbia  della  sponda  sinistra  del  Tyne, 
per  paragonare  la  resistenza  allo  svellimento  delle  an- 
core ordinarie  e dei  pali  di  ormeggio  a viti. 

Un  palo  d’  ormeggio  del  peso  di  chilogrammi  3.  2 
fu  conficcato  nei  suolo  da  due  uomini , alla  profondità 
di  0 m . 7 G , in  pochi  minuti.  Dei  cavalli  che  agivano  per 
1’  intermezzo  di  un  forte  paranco  non  poterono  spostare 
il  palo  d’  ormeggio  , meutrechè  svelsero  un’  ancora  or- 
dinaria del  peso  di  102  chilogrammi. 

Un  altro  pillo  di  ormeggio,  di  cui  la  vite  aveva  0.m30 
di  diametro  e che  pesava  chilogrammi  7.  25  , fu  con- 
ficcato ancora  a 0,n.76  e paragonato  ad  ancore  di  254 
chilogrammi  ognuna , che  tutte  cederono. 

Un  terzo  palo  di  ormeggio  di  0m.46  di  diametro  ( que- 
sta è la  più  piccola  dimensione  adoperata  pei  segnali  ) 
fu  conficcato  a 0m. 91  di  profondità;  esso  la  vinse  sopra 
tutte  le  ancore  saggiate  in  confronto  ; e si  fu  obbligati 
per  Scalzarlo  di  uno  sforzo  verticale  maggiore  di  5 UOO 
chilogrammi,  non  avendo  potuto  svellerlo. 

I pali  di  ormeggio  di  1ra.22  di  diametro  e del  peso 
di  584  chilogrammi  , destinati  all’  ormeggio  di  grandi 
navigli,  hanno  una  superficie  sette  volte  maggiore  del- 
L ultimo  palo  anzidetto  , e sono  in  generale  conficcati 
con  facilità  fino  e 4m.50  di  profondità  ; può  dunque 
aversi  una  idea  dell’  enorme  aderenza  che  essi  posseggono. 

Un’  ancora  è lungi  dal  penetrare  in  un  terreno  molto 
profondamente  ; ed  il  suo  peso  maggiore  non  sembra 
che  compensi  questo  minore  affondamento.  Di  più,  essa 
non  offre  , come  la  vite  , la  stessa  resistenza  in  tutti 
i versi. 

Ad  eguaglianza  di  resistenza  , il  sistema  Milchell  è 
stato  trovato  il  più  economico. 
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Messa  in  opera  dei  pali  d'  ormeggio. 

4.  Le  viti  sono  generalmente  situate  nel  loro  posto 
per  mezzo  di  una  piattaforma  galleggiante  che  porta  gli 
uomini. 

Pei  segnali  dei  Doclcs  di  Londra  , la  piattaforma 
era  stabilita  sopra  due  battelli  , uno  a fianco  dell’  al- 
tro , senza  farli  toccare  , e legati  in  avanti  ed  in  dietro. 
Si  discendeva  la  vite  col  suo  apparecchio  di  postura  tra 
i due  battelli  attraverso  un’  apertura  fatta  nel  centro 
della  piattaforma. 

Pel  Tyne  , si  sono  disposti  sopra  i lati  di  un  bat- 
tello due  telai  articolati  , che  aprendosi  si  mettevano 
a livello  col  ponte  e formavano  una  piattaforma  di  12 
metri  di  diametro  ; e per  una  apertura  che  attraversava 
il  centro  della  piattaforma  ed  il  battello  , si  faceva  di- 
scendere la  vite  ed  il  suo  apparecchio. 

In  tutti  i casi  {fig.  24  ) la  catena  di  affondamento 
deve  da  principio  essere  stabilita  sulla  maglia  girante 
del  collare  ; la  testa  quadrata  della  vite  riceve  la  chiave, 
di  cui  l’asta  di  ferro  battuto  ha  da  (K43  a 0m.20  di  dia- 
metro. Si  fila  la  catena  e si  allunga  l’asta  come  una  tri- 
vella, a corse  di  3 a 4 metri,  fino  a che  il  palo  d or- 
meggio si  appoggia  sul  fondo.  Una  testa  d argano  molto 
potente  con  otto  spranghe  , è allora  adattata  sull’  asta 
all’altezza  conveniente  , e gli  uomini  agiscono  sulle 
spranghe  girando  sulla  piattaforma.  Secondo  che  il  palo 
d’  ormeggio  penetra  nel  terreno  , 1’  argano  è sollevato 
e 1’  asta  allungata  secondo  il  bisogno.  L’  operazione  si 
continua  fino  a che  la  resistenza  sia  troppo  grande  o 
la  profondità  sufficiente. 

Sul  Tyne  , ciascuna  delle  otto  spranghe  dell’  argano 
aveva  6™. 00  di  lunghezza,  e poteva  far  lavorare  quat- 
tro o cinque  uomini  , secondo  la  resistenza  del  terreno. 
I pali  d’  ormeggio  di  1m.22  di  diametro  furono  con- 
fìccatti  in  profondità  d’acque  che  nelle  magre  variavano 
da  4m.60  a 7.30.  Il  letto  del  fiume  si  componeva  di 
sabbia,  poi  d^  argilla,  ed  infine  di  roccia  che  general- 
mente si  raggiungeva  ; quando  s'  incontrava  l’ argilla 
schistosa  la  punta  di  ferro  della  vite  penetrava  per 
circa  Q;n.30  , o fino  al  di  sotto  della  superfìcie  spi- 
rale. Si  conficcavano  facilmente  questi  pali  d’  ormeggio 
ad  una  profondità  di  5m.60  nella  sabbia  e nell’argilla 
in  un’  ora  e mezzo  ; e qualcuno  a 0m.40  in  meno 
di  due  ore. 

Nuovo  metodo  per  istabilire  i pali  d'  ormeggio, 

5^  Il  modo  di  fissare  i pali  d’  ormeggio  a viti  è stato 
renduto  più  facile  e più  economico.  L’  asta  di  metti- 


tura guidata  da  una  forca  sporgente  è discesa  dal  di  die- 
tro di  un  naviglio.  Una  testa  d’  argano  è anche  stabi- 
lita sulla  parte  superiore  dell’  asta;  e le  spranghe  non 
ricevono  più  1’  azione  diretta  degli  uomini,  ma  sono  riu- 
nite da  una  corda  nelle  loro  estremità  libere  , nelle 
quali  son  pure  intagliate  delle  fenditure  entro  cui  passa 
una  fune  perpetua,  che  un  uomo  molla  da  un  lato  men- 
tre una  decina  di  uomini  agiscono  dall’  altro  lato  per 
mezzo  di  un  verricello  come  è detto  presso  ( n.°  15). 

6.  Quando  per  dar  fondo  o tonneggiare  dei  piccoli 
bastimenti,  o per  segnare  si  usano  delle  catene  di  cui  il 
ferro  non  ha  più  di  0m.  032  di  grossezza , le  viti  hanno 
generalmente  la  forma  indicata  nelle  fg.  3 e 4.  Allora 
non  vi  è maglia  girante  ; un  anello  a chiodo  di  ferro  bat- 
tuto è fissato  al  palo  nella  sua  fusione  , e la  sua  larghezza 
massima  è al  più  eguale  a quella  del  prisma  esagono 
che  sostituisce  la  testa  quadrata.  Si  attacca  la  catena  a 
questo  anello  , e quindi  si  passa  ( fig.  25  ) a traverso 
di  un’asta  cava  di  ferro,  di  cui  la  base  esagona  serve 
di  chiave  per  girare  la  vite,  che  si  toglie  quando  que- 
sta è discesa  ad  una  certa  profondità.  Con  l’ istesso 
procedimento  si  può  poi  facilmente  svitare  la  vite. 

7.  Per  gli  ormeggi  provvisori  stabiliti  a secco  è più 
vantaggiosa  la  vite  delia  fig.  5 , che  tiene  a se  con- 
nessa 1’  asta  di  mettitura.  Con  una  spranga  che  passa 
nell’occhio  dell’asta,  due  uomini  conficcano  questa  vite 
a 2UX.40  di  profondità  in  quattro  o cinque  minuti  , e la 
svellono  anche  rapidamente. 

Destinazione  dei  pali  a viti. 

8.  I pali  a viti  hanno  ricevuto  la  loro  più  importante 
applicazione  nelle  fondazioni  dei  lavori  marittimi,  come 
sono  i fari,  i segnali,  le  gettate,  i moli  e i spezzaflutti  ; 
ma  essi  sono  stati  anche  adoperati  vantaggiosamente 
nella  fondazione  dei  ponti  , dei  viadotti,  degli  acque- 
dotti ed  anche  degli  edilizi  ; ed  in  fine  por  istabilire  le 
colonne  delle  stazioni  delle  tettoie  sulle  ferrovie,  e dei  pali 
di  ogni  specie  , quelli  per  esempio  dei  telegrafi  elettrici. 

Queste  destinazioni  svariate  esigono  nella  vite  diverse 
modificazioni  , come  si  veggono  sulle  fig.  8 a 49  ; e 
di  più  i pali  sono  alcune  volte  di  ferro  fuso,  altre  volte 
di  ferro  battuto  , o di  ferro  fuso  e di  ferro  battuto  in- 
sieme , e frequentemente  di  legno. 

Esempi. 

10.  Presso  le  coste  d’ Inghilterra,  molti  banchi,  quando 
sono  a secco,  appena  ricevono  1’  impronta  dei  passi  ; ma 
quando  il  mare  li  copre,  essi  sono  tanto  mobili  da  ingo- 
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jare  i più  pesanti  navigli,  e tanto  tormentati  dalle  tem- 
peste che  niuna  costruzione  massiccia  può  resistere  al- 
Ì azione  ripetuta  dei  flutti.  In  tali  difficili  posizioni  , il 
signor  Mitchell  nel  4834,  propose  di  elevare  dei  fari 
sopra  pali  a viti  ; e nel  1838  veniva  autorizzato  a sta- 
bilire le  fondazioni  di  un  faro  di  questo  genere  sul  banco 
cangiante  di  Maplin  - Sand  , all'entrata  del  Tamigi. 

A questa  epoca  il  sito  scelto  rimaneva  a secco  di 
0ra.30  in  mare  basso  di  acqua  viva,  essendo  1’  ampiezza 
totale  della  marea  di  4m.G0. 

Il  signor  Mitchell  scandagliò  il  terreno  con  un’  asta 
a più  pezzi  di  9rn.  40  di  lunghezza  , e di  0m.032  di 
diametro  , avente  il  piede  armato  di  una  vite  di  0m.15 
di  diametro  e la  testa  guernita  di  un  argano  a quattro 
spranghe  mosso  da  quattro  uomini.  Alla  superficie  la 
sabbia  era  compatta  e dura  ; la  vite  discese  in  mezz’ora 
a 4m.80  di  profondità  ; al  di  sotto  , 1’  affondamento  di- 
veniva più  facile  , la  sabbia  sembrava  commista  a melma 
o ad  argilla  , e la  vile  penetrava  fino  a 8m.20  di  pro- 
fondità. Sulle  spranche  dell’  argano  si  pose  allora  una 
specie  di  tavolato  ; e dopo  che  dodici  uomini  vi  resta- 
rono sopra  per  qualche  tempo,  si  riconobbe  che  il  peso 
totale,  di  circa  una  tonnellata  , non  aveva  prodotto  al- 
cuna depressione  sensibile. 

Si  conchiuse  da  questa  esperienza  che  se  una  vite  di 
0m.'lo  di  diametro  poteva  sostenere  una  tonnellata,  una 
vite  di  4m.22  ne  sosterrebbe  almeno  G4  ; è vero  che  non 
si  teneva  conto  della  breve  durata  dell’esperienza;  ma, 
come  si  vedrà,  i pali  del  faro  sono  molto  meno  caricati. 

Pel  faro  in  discorso  , si  conficcarono  nove  pali  , dei 
quali  otto  agli  angoli  di  un  ottagono  ed  uno  nel  centro. 
Ogni  palo  di  buon  ferro  battuto,  ha  7m.90  di  lunghezza 
e 0™.  127  di  diametro  ; al  basso  vi  è fissata,  per  mezzo  di 
una  chiavetta  , una  vite  di  ferro  fuso  di  un  giro  ed 
un  quarto  , di  4m.22  di  diametro  : al  di  sotto  della  vite 
il  palo  termina  a succhiello. 

Una  zattera  di  circa  9 metri  per  9 metri  , incavata 
sopra  un  lato  fino  al  centro  per  lasciar  passare  i pali , 
servì  di  piattaforma.  I nove  pali  furono  avvitati  in  nove 
giorni  (dal  28  agosto  al  5 settembre  4838  ),  per  mezzo 
di  un  argano  fissato  successivamente  sulle  loro  teste  ad 
altezze  convenienti  ; essi  furono  conficcati  a 6m.70  di 
profondità  nel  banco  che  oltrepassavano  di  4ra.20.  Qua- 
ranta uomini  furono  adoperati  in  questa  operazione. 

La  fondazione  ha  costato  30  000  franchi  , dei  quali 
22  500  per  la  somministrazione  dei  pali  a viti  e pel 
ricompenso  del  signor  Mitchell. 

11  resto  della  costruzione  è stata  eseguita  sotto  la  di- 
rezione del  signor  Walker  , due  anni  dopo  la  messa 
dei  pali. 


La  fuj.  2G  olire  una  sezione  verticale  di  questo  faro. 
Esso  pog'gia  sopra  colonne  di  ferro  fuso  che  imboccano 
le  aste  delle  viti.  Il  suo  peso  totale  è di  circa  72  ton- 
nellate , ciò  che  corrisponde,  solamente  ad  8 tonnellate 
per  palo  , o meno  di  7 tonnellate  per  metro  quadrato 
della  , superficie  delle  viti. 

Una  graticola  di  450  metri  quadrati,  coperta  di  sco- 
gli, è stato  disposta  sul  banco  per  ricevere  il  carico  delle 
colonne,  se  i pali  si  abbassavano  di  0m.05.  Questa  precau- 
zione per  altro  è riuscita  afflitto  inutile. 

Fino  al  4852  nessun  calo  si  era  manifestato,  ed  il 
ferro  tanto  battuto  che  fuso  , non  era  stato  punto  attac- 
cato dall’  acqua  di  mare. 

Da  ottobre  4839  a marzo  1840,  il  signor  Mitchell 
costruì  a Fleetvvood,  presso  la  foce  del  Wyre,  un  faro 
sopra  pali  di  simil  natura.  Questo  faro  si  eleva  per 
circa  4 chilometri  sulla  costa  vicina  , fu  fondato  sopra 
il  margine  di  un  banco  di  sabina  senza  consitenza  , il 
quale  qualche  volta  anche  cangiava  ; e però  si  fu  ob- 
blicati  di  rinforzarlo  al  disotto  ed  intorno  all’  edifizio 
per  mezzo  di  un  riporto  di  terra  forte  argillosa  e di 
pietre  per  un  metro  di  grossezza  ( fìg.  27.  ). 

In  acqua  viva  ordinaria  il  mare  si  abbassa  sino  al 
livello  del  banco  e si  eleva  di  9m.  40  al  di  sopra. 

Il  terreno  nel  sito  del  faro  , scandaglialo  per  quanto 
più  profondamente  era  possibile  , si  componeva  di  sab- 
bia pura  , più  difficile  a penetrare  della  sabbia  argil- 
losa di  Maplin-Sand. 

E però  i pali  di  ferro  battuto,  di  0m.  27  di  grossezza, 
furono  armati  di  viti  di  ferro  fuso  di  0m.  91  di  diame- 
tro , e si  fecero  penetrare  per  4 metri  nella  sabbia  che 
oltrepassavano  per  0ra.  90. 

Questi  pali,  sette  di  numero,  furono  stabiliti  sei  nei 
vertici  dell’esagono  ed  uno  nel  centro  ; i sei  esterni 
hanno  la  scarpa  di  circa  un  sesto. 

Ogni  palo  s’  imbocca  in  un  ritto  di  abete,  di  0m.36 
di  grossezza,  forato  secondo  1’  asse  per  la  profondità  di 
2m.  40  e per  0m.  427  di  diametro.  Questi  ritti  hanno  i 
loro  piedi  armati  di  viti  di  0m.  Gl  di  diametro  per 
discendere  nella  sabbia  ove  esse  penetrano  per  4m.20 
circa.  Essi  sono  legali  tra  loro  per  mezzo  di  croci  di 
S.  Andrea  di  ferro  battuto  di  0m.  038  di  diametro  , le 
quali  danno  alla  costruzione  superiore  maggiore  rigidezza. 

Nelle  tempeste,  le  oscillazioni  non  sono  affatto  sensi- 
bili. Solamente  durante  i forti  venti  1'  edifizio  s inclina 
un  poco;  ma  colla  calma  esso  ritorna  perfettamente  “e 

senza  scosse  a perpendicolo. 

Do  che  è stato  eretto  , questo  faro  ha  rice\  uto  por 
riparazione  solamente  la  dipintura  di  tanto  in  tanto. 


Esso  ha  costato  84  000  franchi  , di  cui  25  000  per 
1’  apparecchio  diottrico  di  second’  ordine. 

12.  Nell’estate  del  1844  un  faro  quasi  simile,  ser- 
vente in  una  volta  di  fuoco  di  porto  e di  stazione  di 
piloti  , fu  progettato  ed  eseguito  dal  signor  Mitchcll  nella 
baia  di  Carrickfergus  , non  lungi  da  Belfast. 

Nel  sito  di  questo  faro  restano  2ra.70  d’acqua  viva  in 
basso  mare  , e 1’  ampiezza  totale  della  marea  è allora 
di  3ra.70. 

Vi  si  trova  da  prima  della  grossa  sabbia  e della  ghiaia 
per  2 metri  circa  di  profondità  , e al  di  sotto  un’  ar- 
gilla azzurra  facilmente  penetrabile. 

Le  vili  di  ferro  fuso  hanno  1m.70  di  diametro,  e pe- 
netrano per  4m.90  nel  terreno. 

Questo  faro,  con  un  apparecchio  diottrico  di  quint’or- 
dine  , non  ha  costato  che  32  500  franchi  , cioè  molto 
meno  del  faro  di  Fleetwood  ; ma  la  costruzione  era 
più  ristretta,  1’  apparecchio  diottrico  più  piccolo,  la  mano 
d’opera  meno  cara  , la  stagione  più  favorevole  ai  la- 
vori , ed  in  fine  il  signor  Miltchell  , che  è di  Belfast , 
rilasciò  ogni  ricompenso  in  favore  della  sua  città  nativa. 

43.  Dal  4848  al  4852  , tre  fari  erano  fondati  dallo 
stesso  signor  Mitchcll  : due  presso  Dundalk  e Cork,  sulla 
costa  d’  Irlanda  , aventi  nove  viti  di  0m.61  di  diame- 
tro , profondate  per  5 metri  a 5ra.  20  ; ed  il  terzo  sul 
banco  di  Chapman  , all'imboccatura  del  Tamigi,  ha  sette 
viti  di  1.m  22  profondate  a 1 4 m . 9 0 . I pali,  a due  pezzi, 
sono  di  ferro  battuto  sino  alla  piattaforma  : sulla  costa 
d’  Irlanda  essi  hanno  0m.203  di  diametro  al  livello  del 
suolo,  0m.152  al  loro  piede  , e 0m.427  alla  loro  som- 
mità ; nel  Tamigi  essi  hanno  in  tutta  la  loro  lunghezza 
0m.  203  di  diametro. 

Nel  1850  , il  signor  Lewis  , ingegnere  americano, 
elevava  un  faro  per  mezzo  di  nove  pali  a viti  sul  banco 
di  Brandywine  nella  Dalware  , ed  esso  lo  circondò  di 
uno  spezzaghiaccio  di  trenta  pali. 

Nel  4852  esso  costruiva  un  altro  faro  sui  massi  ma- 
dreporici sott’  acqua  della  Floride  , all’entrata  del  porto 
di  Key-West , appoggiandolo  sopra  47  pali  di  ferro 
battuto,  con  viti  a succhielli  che  penetravano  nel  suolo 
per  3m.70  ; i pali  hanno  0m.203  di  diametro  , e le 
viti  0m.64  ( fuj.  10  ). 

44.  I fari  elevati  sopra  i pali  a viti  offrono  una 
debole  superficie  alle  correnti  delle  maree  e all’  ur- 
to dei  flutti  , e non  provocano  sensibilmente  nè  in- 
terrimenti nè  escavazioni  ; l’ esperienza  prova  la  loro 
rigidezza  nei  più  forti  colpi  di  vento  ; essi,  per  lo 
stabilimento  e pel  mantenimento,  costano  molto  meno 
caro  dei  fari  galleggianti  ; spandono  una  luce  più 
intensa  e più  eguale  ; e mentre  più  fari  galleggianti 
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sono  stati  trasportati  dalle  tempeste  , nel  momento  stesso 
in  cui  erano  più  utili  , i fari  di  Maplin-Sand  e di 
Fleetwood  rischiarano  in  ogni  notte  i naviganti  da  13 
a 4 4 anni  , e sembra  che  potranno  resistere  per  lungo 
tempo  ancora  ai  violenti  sforzi  dei  venti  e dei  flutti. 

45.  La  vite  offre  ancora  un  prezioso  mezzo  per  se- 
gnalare i banchi  di  sabbia. 

Il  signor  Mitchcll  fu  incaricato  di  stabilire  un  se- 
gnale, nel  4843,  sul  Kishbank  , presso  la  baia  di  Du- 
blino, e due  nel  1846  sopra  i banchi  vicini  di  Ark- 
lon  e di  Blackwater. 

Questi  segnali  sono,  di  ferro  battuto,  di  19m.20  di 
lunghezza  totale  , in  due  pezzi  riuniti  da  un  manicotto 
a vite  ; il  ferro  ha  0,n.203  di  grossezza  a livello  del 
terreno  , e va  diminuendo  da  sopra  e da  sotto.  Sic- 
come la  sabbia  che  dovevano  attraversare  era  eccessi- 
vamente dura  e compatta,  le  viti  non  hanno  che  0ra.G  I 
di  diametro.  Dopo  1’  avvitamento  , i segnali  sono  stati 
coronati  di  un  globo  di  4m.07  di  diametro. 

Pel  Kishbank  , la  vite  di  ferro  fuso  è stata  adattata 
sull’  asta  di  ferro  battuto  ; ma  , per  la  tenacità  della 
sabbia  del  banco  a 3 metri  di  profondità,  il  sistema  si 
ruppe  ; si  fu  obbligati  allora  di  lasciare  il  segnale  in 
questo  stato  , quantunque  fosse  un  poco  inclinato  ; esso 
ha  nondimeno  perfettamente  adempiuto  1’  ofieio  della  sua 
destinazione. 

Per  evitare  un  simile  accidente  ai  due  altri  segnali, 
si  sono  formate  le  viti  di  ferro  battuto  ed  aggiustate 
con  grande  spesa  al  torno  : esse  hanno  potuto  profon- 
darsi per  4m.60.  Uno  dei  due  segnali  si  è molto  in- 
inclinato, per  effetto  dell’abbordo  dei  navigli,  in  tempi 
di  mare  tempestoso. 

1 segnali  di  questa  specie  possono  essere  ancora  uti- 
lizzati come  scale  di  maree,  e mostrare  ad  ogni  istante 
la  profondità  dell’  acqua  su  i scogli  e nei  canali. 

Un  segnale  più  considerabile  esiste  dal  4846  all’ im- 
boccatura del  Tamigi  , all’  estremità  orientale  di  Ton- 
gue-Sand , in  una  profondità  d’acqua  di  5m.20  di  basso 
mare.  La  fondazione  si  compone  di  cinque  pali  formanti 
un  X , di  cui  le  diagonali  hanno  42m.20  di  lunghezza. 

I pali  di  ferro  battuto,  di  0m.152  di  grossezza,  hanno 
13m.10  di  lunghezza  totale.  Le  viti  , di  0m.61  di  dia- 
metro, sono  state  profondate  fino  a 5m.80  nel  banco 
di  sabbia  , che  è durissimo. 

46.  Un’  applicazione  importantissima  e molto  inge- 
gnosa dei  pali  a viti  è stata  fatta,  nel  4847,  pel  mi- 
glioramento del  porto  di  Courlown,  sulla  costa  di  Wex- 
ford  in  Irlanda  : essa  si  è formata  prolungando  la  get- 
tata di  fabbrica  , per  mezzo  di  pali  a vili  , messi  a 
traforo  , fig,  28  e 29. 
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1 pali  sono  ili  ferro  battuto;  i loro  cappelli  e le  loro 
viti  di  ferro  fuso  ; il  solo  palco  è di  legname. 

La  nuova  gettata  si  estende  per  80  metri  oltre  1’  an- 
tica ; il  suo  palco  , che  si  eleva  di  3 metri  sopra 
le  alte  acque  vive  , ha  5m.Gi  di  larghezza  e sostiene 
due  binari  di  rotaie  paralleli  separati  da  un  sentiero 
pei  pedoni.  Essa  termina  ad  uno  sbarcatoio  della  lun- 
ghezza di  IO'11. 50  che  dà  a questa  parte  la  larghezza  di 
46m.50. 

I pali  di  ferro  battuto,  di  Or  127  di  grossezza,  sono 
distanti  tra  loro  da  asse  ad  asse  per  5r31  , tanto  nel 
verso  longitudinale  che  in  quello  trasversale.  Essi  sono 
legati  da  croci  di  S.  Andrea  di  ferro  battuto. 

II  terreno  è formato  di  uno  strato  di  sabbia  e di  ghiara 
che  , sopra  2,n.  IO  di  spessezza  media  , ricopre  un’  ar- 
gilla azzurra  compatta.  Le  viti  hanno  0m.  Gl  di  dia- 
metro e si  sono  affondate  per  3 a I metri. 

Presso  la  vecchia  gettata  i pali  han  dovuto  attraver- 
sare delle  scogliere  che  ne  proteggevano  il  piede.  Le 
viti  si  sono  fatta  strada  fra  gli  scogli  e sono  discese  ver- 
ticalmente senza  difficoltà. 

Si  era  creduto  che  i battelli  o le  zattere  avessero 
potuto  offrire  delle  piattaforme  solide  per  avvitare  i 
pali  ; ma  si  dovette  rinunziare  questo  mezzo  , perchè 
la  costa  è battuta  quasi  incessantemente  da  una  violenta 
resacca;  e bisognò  stabilirsi  sull’estremità  costrutta  della 
gettala  , per  avvitare  i due  pali  della  travata  seguente. 

Una  lunga  trave  orizzontale,  che  si  poneva  sporgente 
sopra  la  fila  longitudinale  nella  quale  dovea  situarsi 

11  palo,  era  fissata  in  dietro  sulla  parte  fatta  della  get- 
tata. Essa  terminava  dalla  parte  del  largo  ad  una  pu- 
leggia verticale  , la  cui  gola  , corrispondente  al  sito  del 
nuovo  palo  , dovea  servire  a guidarlo. 

Un  ponte  di  servizio  sporgente  , stabilito  anche  sulla 
gettata  , facilitava  le  diverse  manovre. 

11  palo  veniva  spinto  a ruzzolare  sopra  curri,  e discen- 
deva verticalmente  nel  sito  assegnatogli  lungo  la  puleg- 
gia direttrice.  Si  adattava  sull’  estremità  del  palo  una 
testa  d’  argano  guernita  di  otto  spranghe,  le  quali  erano 
legate  insieme  ed  avevano  le  estremità  profondamente 
intaccale  : verso  il  largo  si  passava  su  questa  ruota,  di 

12  metri  di  diametro  , una  lunga  fune  perpetua  che 
più  uomini  tiravano  da  un  lato  , mentre  dall’altro 
lato  un  uomo  la  faceva  successivamente  abbrancare  dalle 
fenditure  delle  spranghe. 

Si  avvitava  cosi  il  palo  ; similmente  si  avvitava  il 
palo  adiacente  laterale  , si  situavano  i panconi  e le  tra- 
verse, ed  il  palco  sporgente  si  spingeva  innanzi;  e mentre 
si  avvitavano  due  altri  pali  , si  stabilivano  ai  primi  le 
croci  di  S.  Andrea  ed  il  tavolato  definitivo. 


Mediante  questo  procedimento  , malgrado  il  cattivo 
tempo  , si  costruiva  una  travata  al  giorno  , ossia  si 
avanzava  1’  opera  di  5r  31  al  giorno  ; ed  è evidente 
che  nello  stesso  sistema,  aumentando  la  distanza  tra  le 
file  dei  pali,  si  potrebbe  ottenere  al  bisogno  un  avan- 
zamento più  rapido. 

La  spesa  di  questo  prolungamento  di  gettata,  con  le 
ferrovie  , le  lastre  giranti  , gli  sbarcatoi  , ec.  , è stata 
103  750  franchi  , ossia  1 300  franchi  per  metro  cor- 
rente. 

Questa  era  la  prima  opera  di  tal  genere.  Al  certo 
oggidì  lavori  simili  costano  molto  meno. 

Nel  1850  la  gettata  aveva  perfettamente  sostenuto 
i colpi  dei  venti  tempestosissimi  di  tre  invernate  : nes- 
suna parte  dei  pali  a viti  o dell’  armatura  di  legname 
propriamente  detta  aveva  sofferto  alcun  danno  , quan- 
tunque i flutti  fossero  stati  molto  forti , da  svellere  qual- 
che porzione  del  rivestimento  di  legname  del  palco,  e 
anche  da  sollevare  un  carro  sulla  ferrovia  e riversarlo 
sulla  gettata. 

Le  gettate  di  questo  genere  offrono  vantaggi  evidenti  : 
i loro  fondamenti  sono  solidamente  incastrati  nel  terreno 
stesso  in  cui  non  possono  più  penetrare  ; e la  piccola 
superfìcie  dei  ritti  lascia  un  passaggio  libero  ai  tlutti  , 
alle  correnti  ed  alle  alluvioni  ; e però  non  si  hanno 
a temere  urti  , nè  interrimenti  , nè  escavazioni. 

Di  più  , i pali,  essendo  di  ferro  battuto  , sono  al 
coperto  dai  vermi  e dagli  altri  insetti  marini  ; e finora 
sembra  che  questo  metallo  resista  mollo  meglio  di  quello 
che  si  crederebbe  all’  azione  dell’  acqua  salina. 

17.  L’  opera  più  importante  in  cui  i pali  a viti  sieno 
stati  adoperati  , non  per  far  parte  della  costruzione  ma 
per  renderla  più  spedita  e più  facile  , è il  grande  spez- 
zaflutti  a pietre  perdute , in  costruzione  nella  baia  aperta 
di  Portland,  secondo  il  progetto  e sotto  la  direzione  del 
signor  Rendei. 

Quivi  , questi  pali  situati  in  quadrati  a nove  metri  di 
distanza  sopra  cinque  filari  longitudinali,  sostengono  un 
enorme  ponte  di  servizio  con  cinque  binari  di  ferrovie, 
da  sopra  il  quale  i carretti  di  pietre  sono  scaricati. 

I pali  sono  di  pino  del  Canada  ; essi  vengono  iniet- 
tati d’  olio  essenziale  di  coaitar  ( créosote  degl’  Inglesi  ) 
alla  ragione  di  111  chilogrammi  por  metro  cubico  onde 
guerentirli  dagli  attacchi  dei  vermi  marini. 

La  vite  di  questi  pali  , fig.  45  , è di  forma  conica 
e di  0m.  76  di  diametro  massimo.  Un  asta  di  ferro  bat- 
tuta di  0m.  45  di  grossezza  1’  unisce  ad  una  punta  di  ferro 
fuso  di  0m.  025  di  grossezza  nella  quale  s’  incastra  la 
estremità  del  palo.  Il  peso  totale  di  ogni  palo  è di  circa 
500  chilogrammi. 


Presso  Ja  riva  sono  stati  bastanti  dei  pali  semplici  di 
legname  , di  0m.  38  di  riquadratura  ; ma  per  la  profon- 
dità di  più  di  I5m  di  acqua,  avendo  dovuto  adoperare 
dei  pali  aventi  fino  a 24m.  40  di  lunghezza  , si  sono 
attaccati  con  perni  lato  a lato  , con  commessure  alter- 
nate , due  corsi  di  travi  avente  ognuna  non  meno  di 
0m.36  di  riquadratura  , e le  larghe  facce  sono  state  anche 
rinforzate  di  armature  di  legname  e ferro  battuto.  Un  palo 
pesa  così  , tutto  iniettato  , circa  5 tonnellate. 

Le  punte  sono  di  sezione  rettangola. 

Il  ponte  di  servizio  è costrutto  di  travate  successive  : 
per  prolungarlo  , io  ho  veduto  conficcare  i pali  della 
nuova  travata  nel  modo  seguente  , secondo  il  procedi- 
mento di  Courtown  , modificato  ingegnosamente  dal  sig. 
Coode  , ingegnere  residente. 

Una  doppia  trave  , fig.  28  e 29  , legata  tra  i suoi 
estremi  da  tiranti  di  ferro  battuto,  è spinta  orizzontal- 
mente in  avanti  sulla  parte  compiuta  del  ponte  di  servi- 
zio : la  sua  estremità  sporgente  è destinata  a ricevere  in 
una  larga  forca  la  parte  superiore  del  palo  , e 1’  altra 
estremità  è solidamente  legata  in  dietro  sull’  armatura 
di  legname  già  stabilita  e sostiene  un  pezzo  centrale. 

Il  palo  è messo  in  acqua  con  l’estremità  superiore 
coperta  da  una  testa  di  argano  ; ed  il  suo  piede  è sostenuto 
da  una  fune  a bordo  di  un  battello  che  gli  permette 
di  farlo  discendere  nel  suo  sito. 

La  testa  dell’argano  che  corona  il  palo  è armato  di 
spranghe  legate  insieme,  aventi  le  loro  estremità  intaccate; 
in  queste  fenditure  si  pone  dalla  parte  del  largo  una 
fune  perpetua  che  si  avvolge  sopra  un  verricello.  Dieci 
uomini  soli  eseguono  la  manovra  : per  avvitare  il  palo , 
quattro  agiscono  sul  verricello  ed  uno  fa  imboccare  la 
corda  nelle  fenditure  delle  spranghe. 

In  termine  medio,  un  palo  si  mette  in  opera  in  due 
ore  e mezzo  o in  tre  ore,  e qualche  volta  i cinque  pali 
di  una  travata  in  un  sol  giorno. 

Ogni  vite  era  affondata  nel  terreno  per  1 m . 40  a lm.50, 
cioè  sino  al  termine  della  punta.  Da  principio  s’ incon- 
trò dell’argilla  azzurra  , in  seguito  lo  schisto  argilloso, 
ed  iu  ultimo  il  calcare.  L’  argilla  azzurra  offriva  una 
tenuta  eccellente  ; e l’ operazione  si  arrestava  al  calcare 
e qualche  volta  anche  allo  schisto. 

Dei  piccoli  pali  d’ormeggio  a viti,  della  forma  in- 
dicata , dalla  fig.  4 , furono  avvitati  a circa  lm.20  di 
profondità  , ad  intervalli  , da  ciascun  lato  del  ponte  di 
servizio  ; essi  , legati  con  funi  , servirono  a fissare 
provvisoriamente  i pali  della  gettata  ed  il / nuovo  pro- 
lungamento del  ponte. 

1 carretti  versavano  allora  il  loro  carico,  che  elevan- 
dosi all’  intorno  dei  pali  li  consolidava  sempre  più. 


18.  Nei  lavori  marittimi,  il  procedimento  del  sig.  Mit- 
chell  trova  le  applicazioni  più  rilevanti  e più  difficili  ; 
ma  i pali  a viti  offrono  ancora  ai  costruttori  dei  nuovi 
vantaggi  in  moltissime  circostanze. 

Così  , un  gran  ponte  di  pietra  richiedeva  di  es- 
sere immediatamente  puntellato  : vi  bisognavano  perciò 
dei  pali  ; e siccome  le  oscillazioni  prodotte  dalle  berte 
ordinarie  avrebbero  al  certo  affrettata  la  caduta  del  ponte 
si  ricorse  perciò  ai  pali  a viti  , i quali  poterono  confic- 
carsi rapidamente  e senza  scosse  , e ricevere  delle 
centine. 

Nelle  opere  provvisorie  i pali  a viti  sono  facilmente 
tolti  per  farli  servire  altrove. 

Come  si  è già  detto  (10)  , si  sono  fatti  servire  dei 
pali  a viti  per  molli  fondamenti  di  ponti  , di  acque- 
dotti , di  viadotti , di  stazioni  di  ferrovie , ec.  In  fine 
essi  sono  stati  adoperati  per  chiusure,  segnali  e telegrafi 
elettrici. 

19.  Solamente  in  questi  ultimi  anni  1’  uso  della  vite 
a terreno , per  pali  semplici  e per  pali  d’ormeggio,  sem- 
bra aver  presa  una  grande  estensione  in  Inghilterra,  e 
frattanto  questa  invenzione  rimonta  al  1833;  ma  allora 
il  signor  Mitchell  era  molto  esigente  pel  suo  diritto  di 
inventore  ; e da  che  le  sue  domande  sono  state  mode- 
rate la  sua  invenzione  si  è rapidamente  propagata. 

Applicazioni  recenti. 

20.  Le  seguenti  nuove  applicazioni  , sono  state  indi- 
cate in  giugno  1835  dal  signor  Saunders,  socio  del  si- 
gnor Mitchell. 

Oggidì  i pali  d’ormeggio  a viti  sono  in  uso  in  più 
di  trenta  porti  inglesi  ed  esteri. 

Quanto  a’  pali  a viti  : 

1 . °  Essi  sostengono  cinque  nuovi  fari  , tre  in  Ameri- 
ca , nella  baia  di  Galveston,  e due  in  Inghilterra,  uno 
nella  baia  di  Morecambe,  simile  a quello  di  Fleetwood 
a cui  è vicino,  1’  altro  sopra  una  parte  sempre  coperta 
del  banco  di  Gunfleet,  a più  di  15  miglia  al  largo  d’IIar- 
wich.  Per  questo  ultimo  , sette  tubi  di  ferro  fuso  di 
0m.38  di  diametro  esterno,  lunghi  13ra.70  , pesanti 
circa  7000  chilogrammi  ed  armati  di  viti  di  lm.22 
di  diametro  , sono  stati  avvitati  fino  a 12ra.20  di  pro- 
fondità nella  sabbia  compatta,  con  l’inclinazione  conve- 
niente per  ricevere  i pezzi  preventivamente  aggiustali 
della  costruzione  di  ferro  battuto  ; un  tubo  di  saggio  di 
Qm.15  di  diametro  era  stato  avvitato  fino  a più  di  15 
metri  di  profondità. 

2. °  Questi  pali  hanno  servito:  alla  gettata  di  180 
metri  di  lunghezza  costrutta  a Porto  - Espana  ( Trini- 
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tlail  ) ; alta  gettata  di  Victor-Bay  ( Istmo  di  Panama  ) ; 
alla  nuova  gettata  di  Margate,  ove  essi  hanno  potuto  es- 
sere avvitati  facilmente  nella  creta  j ed  anche  ai  la  voi  i 
marittimi  di  Adelaide  ( Australia  ),  di  Kingstown  ( Giam- 
maica  ),  e dell’isola  di  Giava  ove  se  ne  spedirono  più  di 
cinquecento. 

3. °  Dei  nuovi  viadotti  sono  stati  fondati  sopra  pali  a 
viti  sotto  la  direzione  dei  signori  ingegneri  Brunel,  Cu- 
Litt , Stephenson,  ec.  ; ed  i condotti  maestri  della  distri- 
buzione d'  acqua  di  Chelsea  attraversano  il  Tamigi , 
sopraccorrente  di  Londra  , sopra  otto  pile  di  cui  cia- 
scuna è sostenuta  da  sei  pali  voti  di  ferro  fuso  di  Om.G  l 
di  diametro. 

4. °  Infine  il  telegrafo  elettrico  di  Calcutta  a Madras, 
Bombay,  ec. , è stato  rapidamente  montalo  sopra  circa 
40  000  pali  armati  di  viti. 


TXT  0 


I .  Considerazioni  geologiche. 

Si  confondono  spesso  , con  errore  , sotto  una  me- 
desima denominazione  gli  asfalti  e i bitumi.  La  pietra 
asfaltica  ed  il  bitume  appartengono  a strati  geologici 
distintissimi  , e differiscono  interamente  nell’  aspetto  e 
nelle  proprietà. 

Il  bitume  è un  corpo  grasso  , combustibile  , viscoso 
di  un  nero  brillante,  che  ha  d’  ordinario  l’aspetto  e la 
consistenza  del  catrame. 

Esso  appartiene  a tutti  i terreni  posteriori  alla  for- 
mazione granitica.  Frequentemente  si  trova  mischiato  alle 
sabbie  o ai  gres  conosciuti  sotto  il  nome  di  mollasse  e 
nagelfluhe  ; ed  allora  bisogna  purificarlo  per  esporlo  in 
commercio.  Trovasi  sotto  tutte  le  latitudini  e spesso  , 
unito  al  ferro  , allo  zinco  , al  piombo  , ec.  e special- 
mente  nelle  vicinanze  dei  vulcani. 

L asfalto  , prendendo  per  tipo  la  roccia  che  si  cava 
a Seyssel  e al  .Val-de-Tra  vers,  è semplicemente  un  cal- 
care appartenente  ai  terreni  secondari,  ed  ha  la  forma- 
zione giurassica , che  e una  pietra  color  di  fuliggine  im- 
pregnata di  IO  a 12  per  100  di  bitume.  Gli  strati  del 
Val-de-Traves  contengono  il  2 o 3 per  100  di  più  di 
Bitume  di  quelli  di  Seyssel.  Nei  due  luoghi  indicati,  il 
bitume  ed  il  calcare  si  trovano  nello  stato  di  miscuglio 
intimo  e forse  anche  di  combinazione. 


2.  Mastice  asfaltico. 

La  roccia  asfaltica  si  fonde  facilmente  quando  vi  si 
aggiungono  da  6 a 10  parti  di  bitume,  e costituisce  cosi 
ciò  che  nomasi  in  commercico  mastice  asfaltico. 

Con  questo  mastice  fuso,  al  quale  si  aggiunge  il  trenta 
per  cento  di  sabbia  sottile  di  fiume,  si  formano  i mar- 
ciapiedi e tutti  i lavori  di  terrazze,  di  lastricati  , di  ri- 
vestimenti  e di  coperture. 

3.  Asfalti  artificiali. 

In  questi  ultimi  tempi  si  sono  fatti  molti  tentativi  per 
la  fabbricazione  degli  asfalti  artificiali  , mischiando  ai 
calcari,  sia  del  bitume  naturale  , sia  di  quello  prove- 
niente dalla  distillazione  del  carbon  fossile.  Ma  queste 
imitazioni  , variate  in  moltissime  guise  , non  hanno  an- 
cora fornito  che  dei  prodotti  imperfetti  , soggetti  a li- 
quefarsi al  sole  o a creparsi  al  freddo. 

4.  Cenni  Storici  sull ’ asfalto. 

L’  uso  del  bitume  , come  cemento  naturale  , rimonta 
ad  epoca  remotissima  ; secoli  sono  si  scavavano  delle 
rocce  bituminose  come  oggidì.  Il  bitume  presso  gli  an- 
tichi veniva  adoperato  per  molti  usi  e specialmente  per 
la  fabbricazione  dei  cementi  e per  la  costruzione  degli 
edilìzi  pubblici.  Ma  la  scoperta  di  questo  minerale  , in 
ciò  che  concerne  le  sue  vere  applicazioni,  non  data  che 
dall’  ultimo  secolo  , e sembra  che  sia  dovuta  al  dottore 
Eirini  d’  Erynys.  Una  memoria  pubblicata  , nel  1721, 
da  questo  professore  greco  dimostra  l’esistenza  di  un  mi- 
nerale bituminoso  nelle  miniere  del  Yal-de-Travers  ( Sviz- 
zera) che  egli  fece  scavare  fino  al  1736. 

5.  Nomenclatura  dei  bitumi  fossili. 

Tra  i bitumi  fossili  si  classificano  la  nafta  ed  il  pe- 
trolio , non  essendo  quest’  ultùno  che  la  nafta  mischiala 
al  bitume  propriamente  detto. 

La  nafta  si  ottiene  da’  calcari  bituminosi  che  la  con- 
tengono, sottomessi  ad  apparecchi  distillatori  speciali. 
Dopo  la  distillazione  si  raccoglie  del  petrolio  , della 
malta  ( maltha  dei  latini  ) e dalla  nafta  della  densità 
di  0.  750  a 0.  780. 

Il  petrolio  si  trova  anche  in  natura  nello  stato  di 
sorgenti  molto  abbondanti. 

La  malta  che  si  adoperava  anticamente,  per  preser- 
vare dalle  infiltrazioni  qualunque  corpo  esposto  all’  ac- 
qua , contiene  in  proporzioni  differenti  della  naita  o 
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del  petrolio  , ritenendo  in  dissoluzione  più  della  meta 
del  suo  peso  di  bitume  della  Giudea  o di  asfalto.  Qual- 
che volta  si  trova  pura  in  masse  o in  vene  ; ma  il  più 
spesso  trovasi  intimamente  mischiata  co  calcari , i 
grès,  le  sabbie  e le  argille  , che,  per  la  sua  presenza  , 
si  chiamano  rocce  bituminose.  Il  mezzo  più  in  uso  per 
1’  estrazione  di  questa  sostanza  consiste  a sottomettere 
alla  distillazione  il  catrame  minerale. 

Mischiata  e fusa  con  un  calcare  bitominoso , la  malta 
forma  un  mastice  d’  asfalto  adoperato  nei  lavori  pub- 
blici. 

Quando  essa  contiene  del  petrolio , in  proporzioni 
più  o meno  grandi  , è molle  con  una  gravità  specifica 
da  0.  97  a 1. 00,  o è solida  con  una  densità  che  giunge 
fino  a 4.  044. 

Il  catrame  minerale  è un  ottimo  grasso  proprio  per 
addolcire  1’  attrito  delle  macchine  , quando  si  combina 
col  grafite  in  polvere,  che  gli  dà  una  consistenza  molle. 

La  naftina  di  consistenza  gelatinosa  differisce  solo  dalla 
malta  perchè  non  contiene  la  parte  solida  del  petrolio 
e della  malta  , conosciuta  sotto  il  nomo  di  asfaltena 

La  formazione  dell’  asfalto  è attribuita  all’  azione  dei 
fuochi  sotterranei  sulla  malta,  sulla  nafta,  ec.  con  1’  o- 
rigine  delle  quali  la  sua  si  confonde.  Se  quest’azione  è 
prolungata  oltre  certi  limili  , 1’  asfalto  prodotto  , essendo 
di  qualità  inferiore  , prende  il  nome  di  lignite  com- 
patto , e qualche  volta  anche  quello  di  yaget. 

Diverse  contrade  forniscono  delle  qualità  di  asfalto 
differenti  per  le  loro  proprietà,  ma  quella  che  si  ha 
più  in  pregio  è della  Giudea.  L’  asfalto  di  questo  paese 
entra  nella  composizione  delle  belle  vernici  nere  , alle 
quali  essa  comunica  la  sua  estrema  solidità.  Il  minerale 
d1  asfalto  non  essendo  mai  nello  stato  libero,  bisogna  per- 
ciò depurarlo  prima  di  farne  uso.  La  sua  densità  varia 
da  4.  400  a 4.  245. 

La  pece  minerale  sottomessa  all’azione  del  calorico  ri- 
corda i principii  aromatici  delle  resine  e dei  balsami 
estratti  dal  Marrocco.  La  qualità  più  ricercata  dagli  an- 
tichi era  quella  che  gli  Arabi  chiamano  Karabe , di 
Sodoma. 

L’  elaterite  possiede  ordinariamente  1’  aspetto  e la  fles- 
sibilità della  gomma  elastica  vegetale.  Esso  è molle 
e qualche  volta  secco  e rigido  , ed  in  altre  circostanze 
dà  un  catrame  elastico  e flessibile  , che  rassomiglia 
per  molti  caratteri  alla  gomma  elastica  minerale.  La  sua 
densità  è di  0.  87  a 0.  92. 

Il  dasodilo,  che  s’  incontra  particolarmente  in  masse 
sfogliose  nei  terreni  terziari,  sembra  dovere  la  sua  for- 
mazione ai  getti  bituminosi  dei  vulcani.  Questa  sostanza 
si  compone  di  foglie  sottili,  leggiermente  aderenti,  che 


si  possono  facilmente  separare.  Il  suo  peso  specifico  va- 
ria da  4.  48  a 4.  40. 

Il  succino  dev’  essere  classificato  tra  le  resine  fossili; 
si  ammette  generalmeute  che  esso  provenga  da  un  bal- 
samo di  consistenza  molle  , se  non  liquida  ; ma  la  mag- 
gior parte  del  succino  che  si  ricava  dalle  miniere  tro- 
vasi racchiusa  nei  ligniti  ricoperti  di  terreno  argilloso. 
Esso  forma  delle  zolle  dure  e fragili  , e s’  incontra  an- 
cora nel  carbon  fossile,  nello  schisto  argilloso  e nel  bi- 
tume. in  diversi  luoghi.  La  sua  densità  varia  tra  4.  065 
e 4.  070. 

L’  acido  nitrico  converte  1’  olio  di  succino  in  una 
resina  che  ha  1’  odore  del  muschio  ed  ha  perciò  ricevuto 
il  nome  di  muschio  artificiale. 

La  retinite  è una  resina  fossile  che  s’  incontra  nel 
lignite  o nel  carbon  fossile  a strati  sottili  o in  masse 
isolate.  Il  suo  peso  specifico  è di  4.  07  a 4.  35. 

11  retinas (alto  decomposto  per  mezzo  della  distilla- 
zione secca  produce  differenti  acidi.  La  retinite  dei  li- 
gniti di  Bovey  , trattata  con  l’alcool  , produce  una  so- 
stanza di  un  azzurro  chiara  che  si  chiama  acido  retinico. 

Il  copale  fossile  differisce  poco  dal  relinasfallo  in 
quanto  ai  suoi  caratteri  esterni  ; esso  si  presenta  sotto  la 
forma  di  piccole  masse  sferoidali  o di  frammenti  stiac- 
ciati. Ha  la  densità  di  4.  46. 

L’  atchetina  che  si  trova  nelle  torbiere  e nelle  ligniti 
d’  Inghilterra  e di  Scozia  , è una  sostanza  diafana  di  un 
giallo  chiaro  verdastro,  avente  1’  apparenza  della  cera  e 
lo  splendore  della  madreperla.  La  sua  densità  è di 
0.  946. 

Nel  cantone  di  Berna  , in  Isvizzera  , esiste  una  sor- 
gente che  deposita  un  corpo  grasso  chiamato  sego  di  mon- 
tagna. 

La  scheererita  si  estrae  dai  rami  del  pino  salvatico  : 
sottomessa  all'  evaporazione  si  cristallizza  in  aghi  senza 
colore  , trasparenti  e dotati  dello  splendore  della  ma- 
dreperla. Essa  distilla  un  liquore  senza  colore  che  si 
separa  in  una  materia  solida  ed  in  un  altra  liquida  , 
la  piro-  scheererite,  che  offre  la  medesima  composizione 
della  scheererite. 

La  middletonita  è una  resina  fossile  che  si  trova  in 
piccoli  globetti  o ih  falde  friabilissime  , trasparenti  e 
di  un  bruno  rossastro  ; essa  è insipida,  senza  odore,  ed 
ha  la  densità  di  4 . 6 . 

L’ idrialina  , che  accompagna  il  solfuro  di  mercurio, 
si  ottiene  per  mezzo  dell’  azione  di  diversi  agenti 
chimici.  Nell'  essenza  di  trementina  bollente  essa  si  de- 
posita in  cristalli  senza  colore  , e riscaldata  si  sublima 
in  parti  inalterate  ed  in  laminette  lanuginose  ; pure 
una  porzione  si  distrugge  quando  si  opera  nel  voto. 
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U oz oliente  , della  densità  eli  0.953,  si  trova  in 
masse  nella  Moldavia  sotto  i banchi  di  schisti  bitumi- 
nosi ; mediante  la  distillazione  secca  essa  produce  una  so- 
stanza cristallina  che  chiamasi  cera  dell ’ ozokeritee , e sem- 
bra appartenere  alla  paraffina,  di  cui  essa  alletta  i ca- 
ratteri principali. 

La  fichtelite  s’  incontra  sopra  i rami  di  pini  molto 
ben  conservati  in  alcune  torbiere. 

La  telcoretina  si  trova  ordinariamente  cristallizzata  nei 
passaggi  intercellulari  del  tronco,  nell’  intervallo  com- 
preso tra  la  scorza  ed  il  legno  , come  pure  nelle  fen- 
diture del  legno  in  compagnia  della  fdloretina , la  quale 
è pure  senza  colore  e si  cristallizza  in  fogliette  brillanti. 

La  xyloretina  è una  materia  cristallina  che  si  ottiene 
dal  residuo  del  legno  di  abete. 

La  boloretina  è una  polvere  non  cristallizzabile  estratta 
dalla  corteccia  dell’  abete. 

Il  mellite  si  trova  negli  strati  di  ligniti,  in  quelli  dei 
legni  bituminosi  , ed  ordinariamente  tapezza  in  cristalli 
le  pareti  delle  fenditure  che  attraversano  la  massa  di 
questi  depositi.  La  sua  gravità  specifica  varia  da  1.  4 a 
i\ . 6.  Bruciato  , questo  corpo  dà  un  residuo  che,  stem- 
perato nell’alcool,  si  deposita  e prende  il  nome  di  acido 
mellitico. 

6.  Proprietà  generali  dei  bitumi  fossili. 

I bitumi  , considerati  in  ciascuna  specie,  hanno  una 
forma  simile  , abbenchò  le  loro  proprietà  chimiche  va- 
rialo secondo  che  essi  provvengono  da  tale  o da  tal 
altra  parte  della  materia  organica. 

Paragonando  i diversi  bitumi  coi  residui  di  ciascuno 
di  questi  prodotti  dopo  la  distillazioni,  si  scorge  che 
essi  procedono  nell’  istessa  maniera  nelle  reazioni  chi- 
miche. 

Ridotti  allo  stato  puro , i bitumi  offrono  sempre  nella 
loro  composizione,  un  miscuglio  di  duo  specie  di  com- 
binazioni del  carbonio  con  1'  idrogeno  ; e così  essi  non 
costituiscono  dei  corpi  esattamente  definiti,  e sembra  che 
appartengano  tutti  ad  una  medesima  sostanza  di  cui  essi 
rappresentano  degli  stati  particolari. 

Qualunque  sia  stato  il  contatto  dei  bitumi  nel  seno 
della  terra,  oltre  della  loro  forma  generale,  per  non  con- 
fondersi, essi  possono  classificarsi  in  due  gruppi  distinti 
che  si  riconoscono  dalle  proprietà  seguenti  : 

I bitumi,  combinati  con  lo  zolfo  e coll’azoto,  poco  ri- 
scaldati, esalano  un  odore  vivo,  irritante  e fetido  ; quel- 
li , per  contrario,  non  combinati  coi  corpi  semplici,  po- 
sti nelle  medesime  condizioni,  tramandono  un  odore  aro- 
matico piuttosto  piacevole. 


In  generale  i bitumi  fossili  possono  essere  distinti  in 
due  sole  specie  : l una,  che  comprende  i carburi  liquidi, 
può  prendere  il  nome  di  nafta , e l’altra,  composta  di 
carburi  solidi  , si  può  chiamare  asfalto. 

7.  Azione  dei  metalloidi. 

Quando  si  sottomette  alla  distillazione  nel  voto  la  naf- 
ta priva  di  acqua  sulla  calce  , si  ottiene  un  prodotto 
senza  odore;  ed  è lo  stesso  quando  si  accumula,  per  via 
di  compressione,  l’acido  carbonico  sulla  nafta  pura.  In 
presenza  dell’  ossigeno  e della  luce , la  nafta  perde  il 
suo  odore,  assorbendo  questo  gas.  L’idrogeno  gode  an- 
che della  stessa  proprietà. 

L’ acido  nitroso  toglie  egualmente  alla  nafta  il  suo 
odore. 

Il  cianogeno  cangia  1’  odore  della  nafta.  L’  idrogeno 
fosforato  perde  la  sua  proprietà  di  essere  infiammabile 
attraversando  uno  strato  di  nafta. 

Nò  gli  acidi  nè  le  basi  pervengono  a togliere  inte- 
ramente alla  nafta  1’  odore  dello  zolfo.  Il  fosforo,  lo  zol- 
fo, od  il  selenio  si  sciolgono  a caldo  nella  nafta. 

Gli  asfalti  menano  ai  risultamene  precedenti,  quando 
sono  fusi  collo  zolfo  o col  fosforo. 

S.  Azione  degli  acidi. 

L’  acido  acetico  , 1’  acido  formico  e 1’  acido  benzoico 
facilitano  la  soluzione  della  nafta  nell’  alcool  idrato  di 
80°  a 85°  centesimali.  Le  nafte  e gli  asfalti  si  decom- 
pongono per  mezzo  degli  acidi  minerali  in  due  modi 
differenti  , e s’  infiammano  quando  sono  messi  in  con- 
tatto con  egual  peso  di  acido  solforico. 

L’ossigeno,  1’  acido  nitrico,  1’  acido  solforico,  ed  i me- 
talli alcalini  non  fanno  subire  veruna  alterazione  alla 
nafta. 

9.  Azione  delle  basi. 

Le  basi  metalliche  perossigenate  a freddo  agiscono  poco 
sulla  nafta,  ma  la  decompongono  rapidamente  alla  tem- 
peratura della  loro  ebollimento. 

Nel  numero  di  queste  basi  si  possono  citare  il  bios- 
sido di  rame,  1’  ossido  di  piombo  color  pulce  ed  il  pe- 
rossido di  manganese.  Gli  ossidi  alcalini  e quelli  delle 
terre  pesanti  estraggono  qualche  volta  dalle  nafte  na- 
turali una  serie  di  corpi  notabili  coi  quali  si  combinano 
e li  convertono  totalmente  in  saponate. 
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40.  Azione  dei  sali. 

Le  sostanze  saline  agiscono  in  tre  modi  differenti 
sulle  nafte  : alcune  sono  indifferenti,  altre  soffrono  una 
riduzione  totale  o parziale  , ed  altre  infine  si  dissol- 
vono facilmente. 

Diversi  sali  terrosi  insolubili  nell’  acqua,  introdotti 
in  un  bitume  solido  in  fusione,  vi  si  mischiano  benissimo 
nello  stato  di  polvere  asciutta. 

Nè  le  acque  dolci,  nè  le  acque  marine  apportano 
modificazione  ai  fossili;  e tutti  i sali  che  agiscono  sulla 
nafta  decompongono  gli  asfalti  in  fusione. 

1 1 . Azione  del  calorico. 

Il  calorico  decompone  i bitumi  fossili  in  due  modi  diffe- 
renti : l.°  formando  una  successione  di  carburi  d’idro- 
geno, con  densità  proporzionale  al  punto  di  ebollimento 
senza  precipitazione  di  carbonio  ; 2.°  producendo  una 
serie  di  decomposizioni  con  modificazione  profonda  nella 
materia  e separazione  del  carbone. 

I bitumi  fossili  si  fondono  a delle  temperature  varia- 
bili, secondo  il  loro  grado  di  consistenza  ; frattanto  certi 
bitumi  solidi  alla  temperatura  di  120°  lasciano  brusca- 
mente lo  stato  fluido  e prendono  una  consistenza  viscosa. 

12.  Distillazione  secca  dei  bitumi  fossili. 

Sottomettendo  , in  vasi  chiusi  , i bitumi  fossili  ad 
un’  alta  temperatura  , i loro  elementi  perdono  lo  stato 
di  riposo  sotto  la  violenza  di  quest’  azione  , si  aggrup- 
pano in  combinazioni  più  semplici  , e lasciano  in  modo 
invariabile  un  residuo  di  carbonio. 

Si  possono  dunque  distinguere  due  specie  di  distilla- 
zioni secche  , quando  si  distilla  un  bitume  : 

I.0  Quella  a decomposizione  semplice;  2.°  quella  a 
decomposizione  composta. 

Nell’  industria  gli  asfalti  o i bitumi  solidi  che  si  sot- 
tomettono alla  distillazione  secca  non  sono  d’  ordinario 
isolati  ; essi  trovansi  mischiati  ai  calcari,  ai  gres  ed  alle 
argille. 

13.  Polverizzazione  e triturazione  dell'  asfalto. 

La  polverizzazione  dell’  asfalto  si  fa  a freddo  per 
mezzo  di  un  macinatore,  e col  calorico  per  mezzo  della 
calcinazione. 

Nel  primo  caso,  il  sistema  che  più  spesso  si  usa  con- 
siste nel  servirsi  di  una  macina  di  pietra  o di  ferro 
fuso  ; per  la  calcinazione  o polverizzazione  , mediante 


il  calorico  , si  usano  grandi  fornelli  di  mattoni  di- 
sposti in  modo  che  1’  elevazione  del  calorico  sia  inva- 
riabile. 

La  polverizzazione  a freddo  è di  molto  preferibile 
alla  calcinazione  ; ma  per  questi  due  procedimenti,  onde 
vagliare  la  polvere,  bisogna  servirsi  di  crivelli  di  dieci 
maglie  a pollice. 

L’operazione  della  triturazione  ha  per  iscopo  di  con- 
vertire 1’  asfalto  in  mastice.  A questo  effetto  , si  ag- 
giunge una  certa  quantità  di  bitume  vegetale  prnpor- 
ziata  alla  qualità  della  roccia  asfaltica  trasformata  al- 
lora in  polvere  d’  asfalto.  Così,  per  le  applicazioni  in 
cui  si  richiede  il  mastice  dotato  di  elasticità  notabile  , 
la  dose  di  bitume  dev’  essere  maggiore  ; il  contrario  ha 
luogo  per  le  superficie  salde  e dure  ; questa  dose  varia 
ancora  quando  il  mastice  dev’  essere  adoperato  come 
cemento  naturale. 

In  certi  casi,  si  usa  l’asfalto  in  polvere  e non  nello 
stato  di  mastice  ; ma  questo  modo  di  applicazione  of- 
fre degl’  inconvenienti  che  conviene  evitare,  per  non  al- 
lontanarsi dalle  condizioni  richieste  nelle  buone  appli- 
cazioni. 

4 A.  Modo  di  applicare  V asfalto. 

I lavori  nei  quali  1’  utilità  dell’asfalto  è meno  con- 
testata sono  i lastricati  dei  marciapiedi  e delle  scuderie, 
l’ inghiaiata  dei  ponti,  delle  strade  e dei  viadotti,  e le 
cappe  delle  ferrovie,  ec. 

Per  questi  lavori  il  terreno  dev’  essere  conformato  e 
fortemente  battuto  onde  renderlo  solido  ; poscia  si  co- 
pre di  uno  strato  di  smalto  di  10  centimetri  di  spes- 
sezza , ricoperto  esso  stesso  di  un  leggiero  strato  di  calce- 
struzzo  misto  a sabbia  sottile. 

È necessario  allora  fare  asciuttare  lo  smalto  per  al- 
cuni giorni,  onde  evitare  le  enfiature  e le  cavità  che  si 
manifesterebbero  alla  superfìcie  allorché  si  distende  il 
mastice  applicato  in  grossezze  di  12  a lo  centimetri. 

Per  ciò  che  riguarda  la  quantità  dei  materiali  , per 
ogni  metro  quadrato,  si  adopera: 

A 12  millimetri  , mastice  20  chilogrammi  ; ghiaia 
12  chilogrammi  ; 

A 15  millimetri,  mastice  24  chilogrammi;  ghiaia  14 
chilogrammi. 

Avendo  riconosciuto  che  il  lastricamento  delle  scu- 
derie è molto  importante  per  la  salute  dei  cavalli, 
si  è escogitato  un  metodo  particolare  , consistente  nel 
distendere  uno  smalto  asfaltico,  di  2 centimetri  di  spes- 
sezza, sul  suolo  ben  livellato  e battuto  ; poi  per  mezzo 
di  un  cilindro  di  ferro  fuso  che  si  fa  ruzzolare  sulla 
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zona  del  bitume,  si  ottiene  un  lastrico  in  rilievo  van- 
taggiosissimo e simigliatilo  ai  pavimenti  ordinari. 

^Generalmente  nei  lavori  d’  arte  delle  linee  delle  fer- 
rovie , l’uso  del  bitume  è pregiato.  Così,  le  cappe  delle 
volte,  dei  trafori  , dei  ponti , ricoperte  di  un  intonaco 
di  mastice  puro  senza  esser  mischiato  a ghiaia  , sono 
al  coperto  da  qualunque  infiltrazione  pluviale  ; ma  sic- 
come la  terra  che  deve  ricoprirli  potrebbe  contenere 
delle  pietre  che  penetrerebbero  nello  strato  del  mastice, 
si  distende  perciò  sull’  asfalto  uno  strato  di  terra  argil- 
losa di  3 a 4 centimetri  di  spessezza. 

Per  lo  stabilimento  delle  terrazze  si  debbono  prendere 
le  disposizioni  seguenti  : 

Se  il  suolo  del  terrazzo  è di  muramento,  dopo  di  aver 
ben  unita  la  superficie  , si  situano  delle  sottocommes- 
sure, e poi  si  cola  uno  strato  di  mastice  di  13  mil- 
limetri di  spessezza,  misto  , per  la  metà  del  suo  peso  , 
a ghiara  minuta  vagliata. 

Se  la  terrazza  devesi  formare  sopra  legname  , si  di- 
spone il  solaio  con  tavole  di  2 centimetri  almeno  di 
spessezza  , unite  tra  loro  e solidamante  inchiodate  ai 
travi  o travicelli  di  sostegno.  Sopra  questo  solaio  si 
spande  uno  smalto  di  3 a 5 centimetri  di  spessezza 
misto  ad  un  poco  di  fieno  tagliato  o di  muschio  , per 
rendere  più  elastico  il  suolo. 

Asciuttato  che  si  è perfettamente  lo  smalto,  vi  si  ap- 
plica il  mastice  nelle  medesime  condizioni  di  quelle  in- 
dicate per  le  terrazze  sopra  fabbrica. 

La  superficie  dello  strato  di  asfalto  dev’  essere  rive- 
stita di  sabbia  sottile,  unita  e ben  battuta,  a fine  d’in- 
tercettare, il  più  che  è possibile,  i raggi  del  sole. 

Un’  applicazione  di  due  strati  offrirebbe  anche  mag- 
gior guarentigia. 

La  quantità  di  mastice  da  adoperarsi,  per  metro  qua- 
drato : sono  : 

Mastice  , 25  chilogrammi  ; 

Ghiaia,  13  chilogrammi. 

La  costruzione  delle  fosse  da  grano  ( silos  ) deve 
avere  per  risultamcnto  importante  quello  di  preservare 
per  molti  anni  i grani  dalle  cause  che  li  alterano,  sot- 
traendo perciò  in  ogni  anno  gran  parte  ai  bisogni  delle 
popolazioni. 

Ordinariamente  si  trovano  ostacoli  nella  costruzione 
dei  bacini  e delle  cisterne  , per  le  infiltrazioni  e per 
l’assorbimento  delle  acque  che  essi  contengono.  Può  sola- 
mente l’asfalto  riparare  questi  inconvenienti  , applicato 
come  nel  lavoro  eseguito  per  la  costruzione  dei  magaz- 
zini da  grano. 

Come  pei  bacini  e per  le  cisterne  , 1’  asfalto  può  es- 
sere adoperato  qual  cemento  naturale  nella  costruzione 


dei  trafori  , per  combattere  l’infil trazione  ed  evitare  per 
questo  mezzo  dei  grandi  pericoli. 

Le  condizioni  generali  del  lavoro  nella  costruzione 
dei  trafori  sono  le  ordinarie  ; solamente  importa  che  le 
pietre  siano  perfettamente  asciutte,  e spazzolate  al  biso- 
gno , per  facilitare  P aderenza  del  mastice  che  dovrà 
avere  , tra  due  pietre  consecutive,  4 a G millimetri  di 
spessezza. 

■lo  Nomenclatura  dei  'principali  prodotti  messi  all'espo- 
zione  del  1855,  a Parigi. 

Nel  numero  dei  prodotti  asfaltici  esposti  nel  Palazzo 
dell’Industria,  a Parigi,  si  sono  osservati  principalmente: 

Il  bitume  e l’asfalto  laminato. 

Il  lastricato  di  lava  fondibile  della  galleria  del  Pa- 
norama , ed  il  rivestimento  della  stessa  natura  del  ba- 
cino della  fontana  situata  nel  centro  della  gran  sala  ; 

I bitumi  mosaici , ed  un  sistema  di  mattonato  con  in- 
crustazione  di  bitume  formante  mosaico  ; 

Alcune  applicazioni  di  asfalto  ai  tetti  e alle  terrazze; 
e particolarmente,  alcuni  saggi  di  cartone  bituminato  ten- 
tato ultimamente  in  Prussia  ; 

Le  applicazioni  dell’asfalto  del  Val-de-Travers  , ed 
altre  applicazioni  della  stessa  natura. 

16.  Bitumi  ed  asfalti  laminati , esposti  dalla  compagnia 
Aumétayer. 

Finora  si  era  applicato  1’  asfalto  solo  per  la  fusione 
sul  luogo.  Questo  metodo  offre  dei  gravi  inconvenienti, 
nel  di  cui  numero  entra  l’odore  spiacevole  che  si  spande 
all’  intorno  durante  1’  operazione. 

L’applicazione  immediata  di  un  intonaco  bituminoso  , 
offre  spesso  auche  delle  difficoltà  ; come  , per  esempio, 
quando  si  vogliano  coprire  dei  muri  verticali  o delle 
soffitte.  La  laminatura  degli  asfalti  , permettendo  di  ri- 
durre questa  materia  in  falde  sottili  di  molto  mag- 
gior densità,  le  fa  acquistare  un  progresso  considerabile, 
e la  rende  applicabile  ad  un  gran  numero  di  usi  ai 
quali  si  era  prima  per  forza  rinunziato. 

■17 . Apparecchio  degli  asfalti  laminati- 

L’  apparecchio  per  laminare  gli  asfalti  si  compone 
l.°didue  cilindri  di  ferro  fuso  che  girano  in  versi  op- 
posti , per  mezzo  di  un  motore  qualunque.  Questi  due 
cilindri  sono  anche  disposti  in  modo  che  possano  avvi- 
cinarsi o discostarsi  tra  loro  ; 

2.°  Di  due  tramogge  , riempiute  di  asfalto  fuso  ed 
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alimentate  da  una  caldaia  superiore,  che  versa  uniforme- 
mente la  materia  nell’  intervallo  lasciato  tra  i due  ci- 
lindri ; 

3. °  Di  una  tela  perpetua  , avvolta  sopra  un  cilindro 
di  legno  , poggiante  sopra  due  orecchioni  nella  parte 
superiore  dell’  edifizio,  la  quale  passa  tra  le  due  tramog- 
ge , s’ incastra  tra  i due  cilindri  , è trasportata  dalla 
loro  rotazione  , e discende  impregnata  nelle  due  facce 
del  mastice  d’ asfalto  che  essa  ha  attraversato  ; 

4. °  Prima  di  cadere  a terra  e di  raffreddarsi  intera- 
mente , questa  tela  è compressa  di  nuovo  tra  due  altri 
cilindri  che  rotano  come  i primi  , potendosi  per  altro  al- 
lontanar meno  tra  loro.  Questa  operazione  ha  per  iscopo 
di  far  prendere  all’  intonaco  maggior  consistenza  e den- 
sità , e di  far  disparire  qualunque  ineguaglianza  ; 

5. °  La  tela  è di  poi  trasportata  in  un  seccatoio,  ove 
si  lascia  raffreddare  compiutamente. 

Volendosi  spalmare  la  tela  in  una  sola  faccia  si  sop- 
prime una  tramoggia. 

Qualche  volta  si  sostituisce  alla  tela  un  foglio  di 
carta  ordinaria  , di  cui  il  poco  costo  permette  di  poter 
vendere  il  prodotto  a minor  prezzo. 

48.  Applicazioni  dell ’ asfalto  laminato. 

La  duttilità  delle  foglie  bituminate  è grande  abba- 
stanza, da  poterle  applicare  senza  ostacolo  sulle  superficie 
sviluppabili  di  qualunque  natura  ; e però  possono  esse 
adoperarsi  nelle  coperture  e nelle  terrazze  delle  case,  nella 
costruzione  dei  canali,  bacini  e serbatoi , e sostituire  con 
vantaggio  , in  certi  casi  , lo  zinco  ed  il  piombo. 

L’  applicazione  dei  rivestimenti  di  asfalto  laminato  si 
fa,  pei  tetti  , in  un  modo  analogo  a quello  dello  zinco. 
Le  saldature  si  fanno  per  mezzo  di  un  mastice  di  asfalto 
con  un  ferro  caldo.  Ma,  siccome  questo  metodo  di  sal- 
dare offre  dei  gravi  inconvenienti  , sarebbe  forse  meglio 
applicare  le  foglie  d’  asfalto  secondo  la  lunghezza  del 
tetto,  facendo  appoggiare  le  estremità  rivoltate  sopra  cor- 
renti, e ricoprire  quindi  questi  correnti  per  mezzo  di  una 
fascia  longitudinale  di  bitume  laminato.  Oltre  il  van- 
taggio di  offrire  maggiore  solidità,  questo  modo  di  con- 
giunzione darebbe  molto  maggior  campo  alla  materia  di 
costiparsi  e di  dilatarsi. 

Sembra  che  il  caldo  ed  il  freddo  abbiano  poca  in- 
fluenza sull’asfalto  laminato,  per  la  dilatazione  e pel  co- 
stipamento ; ma  sarebbe  desiderabile  che  si  facessero 
delle  esperienze  numerose  e precise  onde  determinare, 
con  la  maggiore  approssimazione  possibile,  il  coefficiente 
della  sua  dilatazione. 

L’  applicazione  dell’  asfalto  laminato  sopra  le  pareti 
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verticali  si  fa  con  la  colla , come  per  la  carta , prepa- 
randola prima  in  un  modo  affatto  particolare. 

Volendosi  coprire  tavolati  di  legname  bisogna  aver  la 
cura  d’ imbiancarli  prima  e coprirli  di  carta,  per  im- 
pedire l’aderenza  della  foglia  dell’asfalto  al  legno,  che, 
torcendosi  , potrebbe  cagionare  delle  lacerazioni  nelle  fo- 
glie di  asfalto  che  lo  coprono. 

L’  asfalto  laminato  è sopra  tutto  ottimo  pel  prosciu- 
gamento dei  luoghi  umidi  ; esso  si  applica  facilmente 
in  rivestimenti  di  muri  di  chiusura  , sotto  i solai  ed  x 
mattonati.  Esso  può  anche  rendere  grandi  servigi  nelle 
case  fabbricate  di  nuovo  , opponendosi  alla  freschezza 
ed  al  trasudamento  dei  muri  nuovi  in  gesso,  specialmente 
quando  si  tratta  di  stabilire  botteghe  e magazzini  e che 
vogliasi  guadagnar  tempo.  Esso  è,  per  conseguenza,  di 
ottimo  uso  per  lo  stabilimento  de’  bagni  , lavatoi,  cure, 
cucine  , cantine,  oc. 

49.  Asfalto  laminato  per  decorazioni. 

L’  asfalto  laminato  riceve  facilmente  la  pittura  e la 
conserva  in  buono  stato. 

La  proprietà  delle  foglie  di  asfalto  laminato  di  po- 
tersi modellare  sulle  superficie  , unita  alla  facilità  che 
esse  offrono  ad  essere  intagliate  a festoni  e traforate 
a luci  le  rendono  egualmente  proprie  agli  ornamenti. 

L’  asfalto  laminato  non  può  render  utili  servigi  sopra 
i solai,  perocché  i piedi  dei  mobili  che  poggiano  sopra 
di  esso  lo  deprimono  facilmente. 

E per  altro  di  ottimo  uso  nei  marciapiedi  , perchè  , 
si  è sperimentato  che  1’  asfalto  puro  resiste  all’  attrito 
meglio  di  quello  misto  alla  sabbia  , come  d’  ordinario 
si  pratica.  E quindi,  sopra  un  suolo  convenientemente 
preparato  si  potrebbero  applicare  direttamente  a freddo 
delle  foglie  di  asfalto  laminato,  alle  quali  si  potrebbe 
dare  una  spessezza  sufficiente.  In  tal  modo  si  eviterebbe 
1’  insopportabile  odore  che  sviluppa  il  bitume,  quando  è 
applicato  a caldo,  e l’imbarazzo  che  cagiona  il  trasporto 
delle  caldaie  e dei  fornelli. 

Oltre  a ciò  , per  quanta  cura  si  abbia  onde  appli- 
care 1’  asfalto  in  giorni  di  bel  tempo  e sopra  un  ter- 
reno perfettamente  asciutto  , il  suolo  conserva  sempre 
un  poco  di  umidità  che  si  evaporizza  quando  si  disten- 
de 1’  asfalto  fuso.  Allora  le  bolle  di  vapore  che  resta- 
no sotto  lo  strato  d’asfalto  vi  cagionano  delle  depres- 
sioni , impediscono  di  farlo  aderire  perfettamente  al 
suolo  e rendono  tanto  sottile  , in  certi  luoghi,  lo  strato 
che  subito  si  lacera.  Nessuno  di  questi  inconvienti  avreb- 
be luogo  coll’  asfalto  laminato,  il  quale  offre  una  spes- 
sezza costante. 
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30.  Tariffa  dei  prezzi  dell ' asfalto  laminato  per  ogni, 
metro  superficiale 

Ecco  intanto  un  tariffa  dei  prezzi  delle  applicazioni 
dei  principali  prodotti  di  asfalto  della  fabbrica  del  signor 
Aumetayer  e C.  a Parigi  , onde  poterlo  paragonare  col 
prezzo  medio  del  metro  superficiale  delle  coperture  dei 
tetti  in  piombo  , zinco  , ardesia  e tegole.  Per  altro 
si  osservi  cbe  la  grande  varietà  delle  applicazioni  dei 
bitumi  e degli  asfalti  laminati,  e le  differenti  grossezze 
che  si  possono  dar  loro  , secondo  il  bisogno,  non  per- 
mettono di  stabilire  una  tariffa  compiuta  dei  prezzi  di 
queste  applicazioni. 

1 prezzi  esposti  nella  tariffa  seguente  sono  medi  ; 
e però  non  applicabili  alle  superficie  di  piccola  esten- 
sione ( al  di  sotto  di  20  metri  ) nè  a quelle  molto 
spezzate. 


Coperture,  canali 

Rivestimento  di  muri 

Indicazione 

bacini 

E SERBATOI. 

CONTRO  L-  umidita’. 

DELLE  FOGLIE. 

da  20 
a fiO 

da  50 
a 100 

sopra 

100 

da  20 
a 30 

da  50 
a 100 

sopra 

100 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

metri 

Foglie  doppie  con 
tela  iu  mezzo. 

franchi 
5. 00 

franchi 

4.23 

franchi 
5. 30 

franchi 
3.  30 

franchi 

4.75 

franchi 

4.00 

Foglie  semplici  so- 
pra tela. 

4.00 

3.30 

3.00 

4.30 

3.80 

3. 30 

Foglie  sottili  sopra 
carta. 

2. 50 

2.23 

2.00 

2.73 

2.50 

2.  23 

21 . Paragone  tra  il  prezzo  dell'  asfalto  laminato  e quello 
delle  altre  materie  serventi  alle  coperture. 

Paragonando  i prezzi  esposti  nel  quadro  precedente 
con  quelli  ordinari,  per  le  coperture  di  piombo  , di  zin- 
co , di  ardesia  e di  tegole,  si  riconoscerà  facilmente  es- 
ser essi  di  molto  inferiori  a questi  ultimi. 

Egli  è vero  cbe  la  solidità  dei  tetti  in  asfalto  è mi- 
nore, ed  inoltre  questi  sono  più  soggetti  alla  combustio- 
ne ; ma  non  è meno  certo  che  per  le  costruzioni  leg- 
giere di  breve  durata  , hanno  essi  su  gli  altri  sistemi 
il  vantaggio  dell1  economia  e della  rapidità  di  ese- 
cuzione. 


Prodotti  di  asfalto  e di  bitume  , e loro  composizioni 

ESPOSTI  DALLA  COMPAGNIA  BaBONEAU. 

Questi  prodotti  di  asfalto  e di  bitume  si  dividono  in 
due  categorie  : 1 . in  prodotti  relativi  all ' estrazione  e 
alle  diverse  applicazioni  dell'asfalto  ; 2.  in  prodotti  ot- 
tenuti accessoriamente  dalla  distillazione  dell'  asfalto  , 
per  estrarne  il  bitume  raffinato  , necessario  alla  compo- 
sizione dei  pani  d’  asfalto  che  si  espongono  al  com- 
mercio. 

Appartengono  alla  prima  categoria  i prodotti  dei  nu- 
meri 22  a 35,  ed  alla  seconda  quelli  degli  altri  numeri. 

22.  Roccia  d' asfalto. 

La  roccia  d’  asfalto,  come  tutti  i prodotti  della  com- 
pagnia Baboneau  , proviene  dalle  miniere  del  - Val  - de 
Travers.  Questo  asfalto  è composto  di  85  a 88  parli 
di  calcare  tenero  e di  12  a 16  parti  di  bitume  ; esso  è 
il  più  ricco  che  si  conosca  ed  il  più  vantaggioso  in  tutte 
le  applicazioni.  Il  genio  militare  , gli  architetti  e gl’  in- 
traprenditori  dei  lavori  pubblici,  gli  hanno  data  sempre 
la  preferenza  sugli  asfalti  di  Seyssel  e di  Lobsann. 

In  effetti,  il  calcare  dell’ asfalto  di  Seyssel  è leg- 
germente spalico  , il  quale  stato  si  oppone  ad  una  pene- 
trazione  regolare  di  bitume  ; e però  , questa  roccia  esige 
gran  quantità  di  bitume  per  potersi  fondere,  e,  dopo 
la  fusione  , la  duttilità  e la  solidità  del  prodotto  otte- 
nuto sono  lungi  dall’  essere  uniformi  in  tutte  le  loro 
parti. 

Nell’  asfalto  di  JLobsann  , il  calcare  tenero  è sosti- 
tuito da  un  macigno  calcare , mollo  ferruginoso  , ed  im- 
pregnalo di  bitume  con  petrolio  ; vi  si  trova  anche  del- 
l’argilla in  proporzioni  notabili.  Ora  , si  sa  che  1'  ar- 
gilla ritiene  1*  acqua  ad  una  temperatura  molto  ele- 
vala , ed  il  bitume  non  si  combina  affatto  con  una  so- 
stanza terrosa  umida;  non  possono  dunque  risultarne  che 
dei  miscugli  più  o meno  imperfetti. 

L’  asfalto  del  Val-de-Travers  è , al  contrario  , inte- 
ramente privo  di  argilla  ; la  sua  parte  di  calcare  , te- 
nerissima , gli  permette  d incorporarsi  intimamente  coi 
bitume.  Allora  si  può  fondere  senza  alcuna  addizione; 
il  suo  bitume  , esente  da  petrolio,  gli  conserva,  dopo 
la  fusione,  una  grande  solidità  unita  ad  una  grandis- 
sima flessibilità. 

L’ asfalto  esiste  nel  Yal-de-Traves  in  grandi  depo- 
siti. Nello  stato  naturale,  molto  puro,  esso  costituisce 
una  serie  di  colline  consecutive  appartenenti  alla  for- 
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inazione  neocomiana  presso  le  sponde  dell’  Anouse,  sulla 
linea  media  della  valle. 

Questo  asfalto  si  cava  a cielo  aperto  ed  in  gallerie, 
quando  la  spessezza  degli  strati  lo  permette.  Questo  ul- 
timo modo  è preferibile  , poiché  1’  estrazione  si  può 
seguitare  durante  l’inverno;  e,  malgrado  la  neve  che 
cade  in  grande  abbondanza  durante  molti  mesi  nel  Val- 
de  Travers  , le  gallerie  possono  servire  anche  per  con- 
servare la  roccia. 

Il  procedimento  di  estrazione  in  uso  è semplicissimo: 
esso  consiste  a fare  un  certo  numero  di  fori , per  mezzo 
di  una  trivella  , caricarli  di  polvere  , e dar  fuco  alla 
mina. 

Sul  luogo  stesso  i pezzi  ricavati  si  riducono  in  fram- 
menti di  3 a 4 centimetri. 

Questa  materia  sul  luogo  della  miniera  si  paga  3 fran- 
chi ogni  100  chilogrammi , e si  vende  7 franchi  a Parigi. 

25.  Roccia  d' asfalto  in  polvere. 

La  roccia  , cosi  preparata  , si  trasporta  negli  opifi- 
ci , ove  si  polverizza  , per  mezzo  di  mole  verticali , 
mosse  da  macchine  a vapore. 

Dopo  lo  sminuzzamento  , per  mezzo  di  un  meccani- 
smo, viene  trasmesso  ai  crivelli  che  lo  riducono  in  pol- 
vere sottile. 

La  polverizzazione  dell’  asfalto  può  egualmente  otte- 
nersi per  mezzo  della  calcinazione  , o per  mezzo  del 
calorico  di  grandi  fornelli  di  mattoni  , nel  centro  dei 
quali  si  situa  sopra  vòlta  una  gran  lastra  di  ferro  fuso, 
di  maniera  che  , per  mezzo  di  una  distribuzione  ben  in- 
tesa del  calorico  interno  dei  fornelli  , questa  lastra  non 
sia  soggetta  ai  colpi  di  fuoco.  La  roccia  infranta  è messa 
nei  fornelli  chiusi  accuratamente  per  impedire  1’  evapo- 
razione del  bitume. 

Dopo  una  mezz’  ora  di  riscaldamento  moderato  , si 
comincia  a rimenare  la  materia  schiacciandola  con  pic- 
coli magli  di  legno  , finché  sia  polverizzata  compiuta- 
mente  per  vagliarsi. 

Questa  polvere  si  vende  , sul  luogo  , 4 franchi  ogni 
100  chilogrammi  , e 8 franchi  a Parigi. 

24.  Mastice  d'  asfalto  in  pani. 

Nel  piano  inferiore  dell’opificio  , corrispondente  sotto 
ai  crivelli  , vi  sono  delle  grandi  caldaie  semicilindri- 
che , ciascuna  delle  quali  porta  un  agitatore  orizzontale 
mosso  dalla  stessa  macchina  a vapore.  Ogni  caldaia  è 
chiusa  da  un  coperchio  della  stessa  forma  , che  compie 
con  essa  il  cilindro. 


Per  preparare  il  mastice , s’ introduce  in  ciascuna  di 
queste  caldaie  una  certa  quantità  di  bitume  puro , cal- 
colato alla  ragione  del  tre  e mezzo  per  ogni  cento  parti 
di  polvere  d asfalto.  Si  riscalda  1’  apparecchio  , e tosto 
che  il  bitume  è entrato  in  fusione  , si  mette  in  moto 
1 agitatore,  e si  aggiunge  la  polvere  in  porzioni  suc- 
cessive. Questa  polvere  è versata  nella  caldaia  da  due 
porte  contigue,  aperte  sopra  uno  stesso  Iato  del  coper- 
chio, che  ne  occupano  tutta  la  lunghezza.  L’agitatore  si 
compone  di  tre  serie  di  coltelli  stabiliti  normalmente 
sull  albero  , spaziati  di  6 centimetri  tra  loro  e fìssati  , 
in  ciascuna  serie  , da  una  traversa  alla  quale  sono  in- 
chiodati. 

Supponondo  la  superficie  dell’albero  divisa  in  tre  parti 
eguali  da  linee  parallele  all’  asse  , e ciascuna  di  que- 
ste linee  anche  divisa  in  tre  parti  eguali , la  prima  serie 
dei  coltelli  occupa  sull’  albero  il  primo  terzo  di  una 
di  queste  linee:  la  seconda  serie,  il  secondo  terzo  della 
seconda  linea  ; ed  in  fine  la  terza  serie  occupa  1’  ul- 
timo terzo  della  terza  linea  parallela. 

Questa  disposizione  ha  per  iscopo  di  produrre  un  mo- 
vimento a spirale,  pel  quale  il  miscuglio  di  bitume  ed 
asfalto  in  fusione  gira  continuamente  nella  caldaia  dal 
basso  in  alt >,  da  sinistra  verso  destra,  e reciprocamente 
per  ritorno  ; essa  permette  inoltre  all’  operaio  di  riti- 
rare la  materia  alla  fine  dell’  operazione . senza  sospen- 
dere il  moto  dell’agitatore,  quando  una  serie  di  coltelli 
lascia  un  voto  nel  moto  di  rotazione. 

La  compagnia  Baboneau  si  serve  delle  medesime  cal- 
daie, montate  sopra  carretti  mobili  a quattro  ruote,  per 
trasportare  la  materia  prima  sul  luogo  dei  lavori.  E men- 
tre prima  l’operaio  rimenava  con  pena  la  materia nelia 
caldaia,  pei  vapori  che  si  esalavano,  i quali  affettavano 
anche  penosamente  i passaggieri,  ora  con  la  nuova  cal- 
daia si  rimena  la  materia  in  vasi  chiusi , non  si  esige 
alcuna  abilità  nell’operaio,  il  pubblico  non  è incomo- 
dato , si  può  verificare  la  materia  prima  e fare  il  mi- 
scuglio del  bitume  coll’  asfalto  sotto  gli  occhi  degl’  inte- 
ressati ; e però  diviene  inutile  la  preparazione  dei  pani 
di  mastice  fatta  anticipatamente  , di  cui  1’  uso  è quasi 
generale  nell'industria,  e nella  composizione  dei  quali 
la  frode  si  può  esercitare. 

Una  fusione  compiuta  di  asfalto,  con  la  dose  di  bi- 
tume indicata  , richiede  sei  ore  di  lavoro  , operando 
sopra  una  massa  di  2 000  chilogrammi  alla  tempera- 
tura di  200  gradi  centigradi. 

L’operaio  ritira  allora  il  mastice  dalla  caldaia,  lo 
pone  in  forme  di  argilla  cotta  , ove  lo  lascia  raffred- 
dare. 

Questo  mastice  costituisce  un  cemento  nervoso , dutti- 
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le  , inalterabile  agli  agenti  esterni  , agli  acuii  e agli 
.leali  ; e non  lascia  penetrare  nè  l’ acqua  dolce  nè 
quella  di  mare.  Un  calore  di  50  gradi  aumenta  la 
sua  flessibilità  senza  ammollarlo  sensibilmente.  Sotto 
1*  azione  di  un  freddo  di  2o  a 30  gradi,  esso  si  con- 
trae , diviene  un  poco  fragile  , senza  però  manife- 
stare alcuna  fenditura. 

Il  mastice  d’asfalto  in  pani  si  vende  7 franchi  ogni 
100  chilogrammi  sul  luogo,  e 11  franchia  Parigi. 

25.  Bituma  raffinato. 

Altra  volta  il  bitume,  adoperato  nella  fabbricazione 
del  mastice  d’asfalto,  si  ricavava  dalla  varietà  dei  bi- 
tumi minerali,  chiamata  malta , che  à un  miscuglio  di 
sabbia  e di  gres  ; ora  si  estrae  direttamente  1’  asfalto 
dalle  miniere  del  Val-de  Travers.  Si  esige  che  la  den- 
sità di  questo  bitume  sia  circa  eguale  a 1.044,  che 
esso  abbia  gran  potere  conglutinativo  , che  possa  am- 
mollarsi pel  calore  della  mano,  e tirarsi  in  fili  tondi 
e sottili.  In  qualche  maniera  deve  rimanere  invaria- 
bile alla  temperatura  di  200  gradi  centigradi  , cioè 
deve  abbandonare  soltanto  poca  materia  volatile. 

Ter  ottener  ciò  , si  sottomette  l’ asfalto  , in  piccoli 
pezzi  di  2 a 3 centimetri  di  grossezza,  ad  una  distil- 
lazione entro  storte  orizzontali  , riscaldate  e mantenute 
al  rosso  oscuro.  Ciascuna  di  queste  storte  riceve  un 
tiratoio  , ove  si  mette  1’  asfalto  , ed  ha  udattalo  alla 
base  un  largo  tubo  di  scarico. 

Mentre  dura  l’operazione,  una  parte  della  sostanza  bi- 
m inosa  si  calcina  , ne  nasce  del  petrolio  , che  dis- 
solve il  resto  del  bitume  non  attaccato  e lo  strasporta 
nel  recipiente.  Si  riprende  questo  prodotto  grezzo  con 
lambicchi  poco  profondi  , si  libera  dal  petrolio  facen- 
dolo volatilizzare  , e si  ottiene  il  bitume  come  trovasi 
nell’asfalto  prima  del  suo  passaggio  perle  storte. 

11  più  delle  volte  , prima  di  operare  , s’ immerge 
il  calcare  bituminoso  nel  petrolio  denso  ; e per  questo 
mezzo  si  mette  a profitto  la  proprietà  riconosciuta  nelle 
piccole  porzioni  di  petrolio  e di  nafta,  di  sciogliere  cioè 
laeilissimamente  il  bitume  , per  abbandonarlo  in  seguito 
senza  alterazione  , quando  si  riscalda  questa  soluzione 
al  punto  in  cui  la  nafta  adoperata  si  trasforma  in  va- 
pore. Si  evita  così  la  calcinazione  e si  ottiene  una  mas- 
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yior  quantità  del  prodotto  cercato. 

Questo  bitume  è più  puro  e di  migliore  qualità  di 
quello  che  si  raccoglie  pel  procedimento  ordinario,  di 
gres  e sabbia  bituminosa  nell’  acqua  bollente.  Esso  non 
è sporcato  , come  questo  ultimo,  dall’acqua  o dai  corpi 
estranei  , di  cui  il  peso  si  eleva  fino  al  quindici  per  cento. 


Il  bitume  raffinato  del  Val-de-Travers  si  vende,  sulla 
miniera  , 40  franchi  ogni  100  chilogrammi. 

26.  Muri  Ji  mattoni  con  commessure  in  mastice  di 

asfalto.  Rivestimento  o intonaco  di  questo  mastice. 

Una  piccola  costruzione  esposta  nel  palazzo  dell'Indu- 
stria, rappresentava  diverse  specie  di  fabbrica  di  asfalto, 
applicabili  allo  stabilimento  dei  fondamenti  , bacini  , 
cisterne  , cantine  , magazzini  da  grano,  trafori,  acque- 
dotti , rivestimenti  , ec. 

Lo  scopo  richiesto  con  1’  uso  speciale  di  questi  mate- 
riali è di  allontanare  1’  umidità  e l’ infiltrazione  delle  ac- 
que esterne  , o meglio  di  condurre  e contenere  dei  li- 
quidi , qualunque  ne  sia  la  massa  , e di  offrire  una  mag- 
giore resistenza  degli  altri  cementi.  Si  adoperano  due  modi 
di  costruzione  , secondo  che  i materiali  debbono  essere 
elevati  sopra  al  suolo  o profondati  sotto  la  sua  superficie. 

In  questo  ultimo  caso  si  fa  uso  del  mastice  ordina- 
rio , come  intonaco.  Per  applicarlo,  i mattoni  debbono 
essere  ben  asciutti  , ed  avere  sulle  facce  che  formano 
commessure  delle  leggiere  sporgenze,  a fine  di  farli  me- 
glio ammorsare.  Una  buona  condizione  di  solidità  e di 
durezza  consiste  nell’eseguire  le  commessure  sottili  quanto 
più  è possibile. 

Se  poi  vogliasi  elevare  un’opera  fuori  terra,  il  ma- 
stice dev’  esser  composto  d’asfalto  porfirizzato  e di  bitume 
compattissimo,  in  proporzione  da  formare  un  cemento  che 
resti  invariabile  all’azione  di  un  calore  di  70  a 80  gra- 
di , o di  un  freddo  di  8 a '12  gradi. 

27.  Lastricati  di  0m.01o  di  grossezza. 

Questo  prodotto  , che  si  usa  particolarmente  pei  mar- 
ciapiedi , è formato  di  mastice  ordinario  mischiato  con 
sufficiente  quantità  di  sabbia  , per  dargli  della  rigidezza 
senza  troppo  attenuare  la  sua  flessibilità.  Esso  si  di- 
stende a caldo  per  istrati  di  lo  millimetri  di  grossezza 
sopra  uno  smalto  idraulico.  Così  , è destinalo  a formare 
i suoli  impermeabili  per  le  cucine , le  cantine , ì pian- 
terreni , ec.  Qualche  volta  si  ricopre  questo  asfalto  di 
vernice  seccativa  colorata,  per  mezzo  della  quale  shun- 
tano i quadrelli  o altri  disegni  variali. 

In  tutti  i lavori  di  questa  natura  , il  terreno  dev’es- 
sere da  principio  conformato  e fortemente  battuto  per 
riescire  abbastanza  solido  ; poi  si  ricopre  di  uno  strato 
di  smalto  idraulico.  Questo  smalto  , nelle  condizioni  dei 
lastricati  ordinari  , deve  avere  la  grossezza  di  0m.10  , 
e dev’  esser  ricoperto  , dopo  di  essere  stato  ben  battu- 
to , di  un  sottile  strato  di  malta  mista  a sabbia  fina  , 
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affinchè  la  superficie  risulti  ben  unita  , conservando  le 
pendenze  che  si  vogliono  dare. 

Prima  di  applicare  1’  asfalto,  e indispensabile  che  lo 
smalto  siasi  asciuttato  per  alcuni  giorni;  altrimenti  l’a- 
derenza del  mastice  non  sarà  perfetta  , ed  il  vapore 
d’  acqua,  che  tenderebbe  a svilupparsi,  cagionerebbe  su- 
bito delle  bolle  o delle  fenditure. 

Il  prezzo  del  metro  superficiale,  a Parigi,  è di  fran- 
chi 4.  50. 

28.  Asfalto  granito  per  lastricati  esterni  di  0m.  045  di 
spessezza. 

La  composizione  di  questo  asfalto  ed  il  procedimento 
di  applicazione  sono  identici  ai  precedenti , aggiungendovi 
di  più  sulla  superficie  distesa  , ancora  calda,  della  sab- 
bia sottile  che  si  fa  incrostare  fortemente  , battendola 
con  magli. 

Questa  operazione,  detta  granitura , ha  per  oggetto  di 
aumentare  la  resistenza  dell’  attrito  ; ma  è bene  osser- 
vare che  lo  scopo  del  fabbricante  è lungi  dall’  esser 
raggiunto  in  questo  caso.  Avviene  quasi  sempre,  in  fatti, 
che  1’  attrito  finisce  per  isvellere  i granelli  di  sabbia; 
ed  inoltre  la  sabbia  svelta  sviluppa  uno  smeriglio  che 
sotto  l’azione  del  calpestìo  non  tarda  a lisciare  lo  strato 
di  asfalto  e ad  accelerarne  il  consumo.  E però,  1’  asfalto 
resiste  tanto  maggiormente  all’  attrito  quanto  è meno  me- 
scolato di  sabbia. 

29.  Superficie  scanalate  per  portoni  di  0m.  045  di 
spessezza. 

La  composizione  ed  il  modo  di  applicazione  è simile 
al  precedente.  Quando  lo  strato  è ancora  caldo  , vi  si 
fa  passare  un  cilindro  compressore , avente  alla  super- 
fìcie un  reticolato  in  rilievo  , che  imprime  sulla  su- 
perfìcie la  sua  forma  , offrendo  così  questa  superficie 
dei  punti  di  appoggio  o di  arresto  ai  piedi  dei  cavalli. 

L’ amministrazione  della  guerra  ha  riconosciuto  in 
Francia  che  questo  nuovo  sistema  di  lastricare  , appli- 
cato alle  scuderie  , offre  delle  condizioni  di  salubrità 
favorevoli  ai  cavalli  , rendendo  il  suolo  più  facile  a 
nettarsi  , e sottraendolo  alle  infiltrazioni  delle  urine  che 
penetrano  nelle  commessure  del  lastricato  usuale  e span- 
dono un  odore  tutt’ altro  che  igienico. 

I!  prezzo  del  metro  superficiale  di  questa  applicazione 
è di  franchi  4.  75. 


'30.  Carreggiata  di  asfalto  compresso  di  0m.  060  di 
grossezza. 

Si  deve  alla  compagnia  presente  del  Val-de-Travers 
questo  nuovo  metodo  di  costruire  la  carreggiata  , desti- 
nato a sostituire  , in  un  prossimo  avvenire,  il  metodo 
Mac-Adam  sulle  strade  pubbliche. 

Sul  suolo  della  carreggiata,  livellato  e ricoperto  di 
uno  smalto  idraulico  , si  applica  dell’  asfalto  in  roccia, 
riscaldato  per  fasce  trasversali,  saldale  l’una  all’altra, 
alle  quali  si  fa  subire  una  compressione  successiva  , 
prima  di  raffreddarsi  , per  mezzo  di  tre  cilindri  di  pesi 
differenti. 

L’  idea  di  questa  applicazione  dell’  asfalto  è nata  dalla 
proprietà  che  esso  possiede,  di  disgregarsi  quando  è sotto-, 
messo  ad  uno  leggiero  riscaldamento,  e riunirsi  di  nuovo 
in  masse  molto  compatte , quando  si  riduce  il  volume 
mediante  la  solo  pressione  ; ma  il  successo  non  è com- 
piuto che  quando  l’ asfalto  adoperato  è ricco  di  bitu- 
me duttile.  I saggi  di  tal  genere  tentati  in  Francia  col- 
1’  asfalto  di  Leyssel,  d’Auvergne  e di  Lobsann  sono  riu- 
sciti infruttuosi. 

Questo  lavoro  costa  a Parigi,  in  termine  medio,  fran- 
chi 13  il  metro  superficiale. 

54.  Carreggiate  di  asfalto  e lastricati  per  le  strade  e 
portoni. 

Siccome  il  semplice  asfalto  come  lastricato  offre  la 
facilità  ai  cavalli  di  sdrucciolare,  così  il  signor  Babo- 
neau  ha  immaginato  il  sistema  seguente  ; 

Si  alternano  i pezzi  di  mastice  di  asfalto  ed  ì cubi 
di  gres , secondo  la  disposizione  di  uno  scacchiere,  fa- 
cendoli anche  poggiare  sopra  uno  smalto  idraulico.  Que- 
sta composizione  resiste  bene  alla  pressione  di  pesanti 
carichi , e sembra  che  possa  essere  utilizzata  vantaggio- 
samente pei  lastricati  delle  strade. 

Questo  lavoro  costa  a Parigi  12  franchi  il  metro  su- 
perficiale. 

32.  Terrazze  di  asfalto  di  0m.042  a 0m.045  di  grossezza. 

Il  mastice  di  asfalto,  a strati  di  12  a 15  millimetri, 
sostituisce  vantaggiosamente  il  piombo  , lo  zinco  in  fo- 
glie ed  i cementi  idraulici  nei  lastricati  delle  terraz- 
ze. Messo  in  opera,  il  suo  prezzo  è inferiore  almeno 
del  terzo  a quello  dei  materiali  che  abbiamo  citato  ; 
questa  specie  di  lastricato  offre  , inoltre  , delle  guaren- 
tigie compiute  contro  le  infiltrazioni  pluviali. 

Se  il  suolo  della  terrazza  è di  fabbrica,  bisogna,  prima 
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di  fare  r applicazione  dell’  asfalto,  ben  conformarlo  per 
mezzo  di  uno  strato  di  smalto  preliminare,  e lasciare 
delle  deboli  inclinazioni  per  lo  scolo  delle  acque. 

Se  il  suolo  è di  legname  , si  stabilisce  il  palco  che 
devo  ricevere  l’intonaco  bituminoso  in  modo  da  renderlo 
indipendente  dagli  abbassamenti  accidentali  , cui  sono 
frequentemente  soggetti  i muramenti  di  fresco  costrutti. 
Sopra  questo  palco  si  distende  da  prima  uno  strato  di 
2 a 3 millimetri  d’  asfalto  compresso,  il  quale,  per  ra- 
gione della  sua  elasticità  , può  seguire  i movimenti  del 
palco  senza  fendersi,  e cosi  offrire  un  primo  strato  im- 
permeabile all’  acqua , e diminuire  nel  tempo  stesso  la 
tendenza  dello  strato  superiore  a fendersi.  Prese  que- 
ste disposizioni,  vi  si  versa  il  mastice  fuso,  misto  a sab- 
bia per  la  metà  del  suo  peso  fino  all’altezza  designata, 
avendo  preventivamente  applicate  delle  soltofasce  di 
bitume  puro  , distanti  tra  loro  per  la  larghezza  delle 
l'asce,  affinché  le  saldature  venissero  applicate  sopra  di 
esse.  Un  metro  superficiale  di  questo  lavoro  si  paga  , 
a Parigi  , franchi  6.75. 

55.  Cappa  di  asfalto  di  Om.OI2  a Om.OI5  di  grossezza. 

Va  compreso  sotto  il  nome  di  cappa  di  asfalto  uno 
strato  di  mastice  puro  di  asfalto  destinato  a proteggere, 
contro  le  infiltrazioni  delle  acque  , le  vòlte  dei  trafori, 
delle  cantine  , dei  ponti,  ec.  La  sua  applicazione  esige 
1’  uso  di  una  materia  molto  omogenea  e sopra  tutto  fles- 
sibile ; essa  non  ammette  miscuglio  di  sabbia.  Da  che 
sene  è riconosciuta  la  impermeabilità,  l’asfalto  è dive- 
nuto indispensabile  nello  stabilimento  delle  cappe  , e si 
preferisce  il  suo  uso  a quello  dello  smalto. 

É preferibile  coprire  le  vòlte  di  una  prima  cappa  di 
smalto  sulla  quale  si  applica  V asfalto.  Questo  sistema 
è stato  seguito  dal  genio  militare  di  Francia  nella  ese- 
cuzione delle  cappe  delle  casematle  e delle  terrazze  delle 
caserme  delle  fortificazioni  di  Parigi  , preferendo  P a- 
sfalto  del  Val  de-Travers. 

Siccome  le  cappe  sono  generalmente  destinate  ad  es- 
sere coperte  da  masse  di  terra,  è perciò  utile,  quando 
sono  formate  di  bitume  , coprirle  di  un  intonaco  di 
argilla  di  0ra.  20  di  grossezza  , per  evitare  alle  pietre 
che  possono  trovarsi  nella  terra  di  penetrare  nello  strato 
del  mastice. 

54.  Copertura  di  asfalto  in  due  strati  , con  pendenze 
variate. 

Sono  abbisognate  numerose  esperienze  prima  di  ottenere 
degl’  intonachi  di  asfalto  uniti  ed  esatti  sotto  qualunque 


inclinazione.  Il  procedimento  seguente  è adoperato  dalla 
compagnia  Babonneau. 

Si  dispone  sul  tavolato  , che  ricopre  i correnti  dei 
tetti  , uno  strato  di  smalto  di  0m.  025  di  grossezza  , 
misto  a muschio  o a segatura  di  legno  , per  renderlo 
più  elastico  e più  leggiero.  Dissecato  che  si  è questo 
smalto  , vi  si  stende  sopra  un  primo  strato  di  mastice 
puro  , di  consistenza  molle  e di  0m.  005  di  grossezza. 
In  seguito  , sopra  tutta  superficie  della  copertura  , nella 
direzione  della  pendenza  , si  dispone  una  serie  di  chiodi 
a larga  testa  , in  modo  che  le  lore  punte  si  trovino 
conficcate  nel  tavolato  , e le  teste  rimangano  superiori 
di  0m.  005  sopra  il  primo  strato  di  mastice  puro  disteso. 
Questi  chiodi , nel  verso  della  lunhezza  della  copertura, 
figurano  delle  linee  spaziate  tra  loro  di  0.m  50,  interse- 
candosi in  modo  da  delineare  tante  losanghe.  Un  inter- 
vallo di  0.:n  10  a 0.ra  12  si  rimane  pure  tra  i chiodi. 

Ciò  fatto  , si  applica  un  secondo  strato  della  gros- 
sezza di  Om.O  12  di  mastice  compatto  e misto  a sabbia  per 
la  metà  del  suo  peso,  di  cui  la  superficie  superiore  si 
lascia  scabrosa  a grossa  grana  ; e cosi  questo  ultimo 
strato  nasconde  interamente  le  teste  dei  chiodi. 

Risulta  daciò  tale  solidità,  in  tutte  le  parti  della  tet- 
toia, che  nei  lavori  si  fattamente  eseguiti  non  si  sono 
giammai  osservali  sfogliameuti,  nè  separazioni  , nè  fen- 
diture. 

Per  quanto  semplice  ed  economico  sia  per  altro  que- 
sto procedimento  , ad  esso  si  deve  sempre  preferire  quello 
del  sig.  Aumetayer  , descritto  nel  numero  18,  sopra  tutto 
quando  trattisi  di  edifizi  di  poca  importanza  e di  poca 
durata. 

55.  Mosaici. 

I mosaici  di  asfalto  sono  formati  da  un  insieme  di 
piccoli  cubi  di  porcellana  di  colori  differenti  imitanti  un 
qualche  disegno,  e stabiliti  in  una  pasta  di  mastice  bi- 
tuminoso. 

La  composizione  dei  quadri  è facile  : sopra  una  ta- 
vola di  marmo  o di  pietra  si  distende  e s’  incolla  un 
foglio  di  carta  portante  i disegni  che  si  vogliono  rap- 
presentare. Si  dispongono  i cubi  sulla  carta,  secondo  le 
linee  del  disegno  , combinandone  1’  accordo  secondo 
1’  effetto  che  si  vuole  ottenere. 

Si  prendono  in  seguito  i cubi  ad  uno  per  volta  ; si 
ungono  in  una  soluzione  di  gomma  e si  fissano  sulla 
carta  , nel  sito  proprio.  Poi  si  versa  sopra  di  essi  un 
primo  strato  di  mastice  puro  , che  si  fa  penetrare  ac- 
curatamente nelle  commessure  dei  cubi.  Sopra  di  que- 
sto primo  strato  si  applica  un  secondo  misto  a sabbia 
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più  denso  e compatto  , destinato  a consolidarlo.  Dopo  il 
raffreddamento  , si  rivolta  la  lastra  ottenuta,  e si  to- 
glie con  D acqua  la  carta  che  vi  è aderente.  Questa  unione 
de’ cubi  di  porcellana  al  mastice  di  asfalto  è superiore 
ih  solidità  a tutti  gli  altri  mosaici  colorati  eseguiti  per 
mezzo  dell’asfalto, 

DISTILLAZIONE  DELL’ASFALTO. 

56.  Nafta  bianca  e pura. 

Nel  tempo  in  cui  la  roccia  di  asfalto  serviva  sola- 
mente per  l’ estrazione  dell’  olio  da  bruciare  e sopra 
tutto  da  ungere  , prima  di  comparire  lo  stabilimento 
della  società  del  Val-de-Travers,  il  signor  T.  de  Saus- 
sure visitò  le  miniere  di  questa  valle,  e,  sottoponendo- 
ne i prodotti  ad  esatte  analisi,  riconobbe  che  la  nafta, 
il  petrolio  e la  malta  , derivanti  dalla  calcinazione 
di  questo  minerale,  erano  identici  a quelli  raccolti  dalle 
sorgenti  o depositi  naturali. 

Essendo  identiche  le  applicazioni  da  farsene  nell’  in- 
dustria , il  signor  Baboneau  e compagni  si  occuparono 
della  loro  estrazione. 

Per  questo  trattamento  speciale  dell’  asfalto  la  società 
del  Val-de-Travers  adopera  , come  per  la  prepara- 
zione diretta  del  bitume  , delle  storte  orizzontali  , le 
quali  avevano  gli  stessi  organi  ed  erano  disposte  nello 
stesso  modo. 

Queste  storte,  a gruppi  di  due  a cinque,  sono  in  co- 
municazione con  un  apparecchio,  chiamato  distillatore,  che 
effettua  contemporaneamente  la  separazione  dei  diversi 
prodotti,  e riduce  così  molte  operazioni  in  una  sola. 

La  roccia  sottomessa  alla  distillazione  è similmente 
riposta  in  tiratoi;  e la  temperatura  delle  storte  è portata 
al  rosso  di  ciriegia  oscura.  Il  lavoro  si  succede  giorno 
e notte  ; ed  una  operazione  dura  sei  ore. 

Il  combustibile  che  si  adopera  è la  torba. 

I prodotti  della  distillazione  si  compongono  , in  ge- 
nerale, di  un  poco  di  gas  , di  tre  a cinque  per  cento 
di  acqua , di  sei  a otto  per  cento  di  nafta  , di  petro- 
lio e di  malta  , di  cui  1’  insiemo  offre  la  densità  me- 
dia di  0.96. 

Nell’  opificio  della  società,  si  rende  la  nafta  bianca 
e pura  , agitandola  da  prima  col  cinque  per  cento  di 
un  miscuglio  di  acido  nitrico  , o meglio  con  lo  stesso 
peso  di  acido  solforico  concentrato  , misto  ad  un  peso 
eguale  di  perossido  di  manganese  , avendo  la  precau- 
zione di  evitare  il  riscaldamento  della  massa. 

Quando  , dopo  più  alternative  di  riposo  e di  agita- 
zione , 1’  olio  di  nafta  non  offre  più  che  un  colorito  di 


vino  debolissimo  , si  lava  con  latte  di  calce  tiepido.  Si 
lascia  nuovamente  riposare  , e si  decanta  la  nafta,  che 
e infine  trasportata  negli  apparecchi  di  purificazione  , 
composti  di  tre  pezzi  distinti: 

\.°  Il  generatore,  ove  la  nafta  è messa  in  ebolli- 
zione , è un  lambicco  semplice  di  cui  la  testa  porta 
un  inviluppo  di  lamiera  formante  doppio  corpo  ; 

2. °  Il  depuratore,  messo  in  comunicazione  col  gene- 
ratore per  mezzo  del  tubo  di  trasmissione  di  quest’ultimo  , 
è cilindro  verticale  riscaldato,  nel  quale,  per  mezzo  di 
un  tubo  centrale  si  obbliga  la  nafta  in  vapore  ad  at- 
traversare una  serie  di  crivelli  situati  l’uno  sull’altro, 
e portante  ognuno  uno  strato  di  materie  depurative.  Que- 
sto letto  si  compone  di  un  primo  stato  di  pietra  po- 
mice in  pezzi  , sul  quale  è distesa  della  calce  caustica 
mista  a soda  di  commercio  ; 

3. °  Il  serpentino  , nel  quale  la  nafta  è condensata 
e condotta  al  recipiente. 

La  nafta,  così  trattata,  non  si  colora  più;  si  adopera 
per  l’ illuminazione  interna  ed  esterna.  Essa  procura 
sull’  olio  di  colza  l’economia  del  trenta  al  quaranta  per 
cento,  e vi  sono  pure  delle  lampade  speciali  che  la  bru- 
ciano molto  bene. 

Ora  è molto  usala  come  dissolvente  della  gomma  ela- 
stica e della  guttaperca.  È un  agente  prezioso  per  di- 
sgrassare i tessuti  ; ed  in  molte  circostanze  può  sosti- 
tuire l’etere  , l’alcool  e le  essenze. 

Si  vende  in  commercio  , in  Francia  , al  prezzo  di 
250  franchi  1’  ettolitro. 

07.  Nafta  gialla. 

37.  Il  procedimento  per  purificare  la  nafta  gialla 
differisce  solo  dal  precedente  per  la  soppressione  del 
trattamento  del  prodotto  grezzo  coll’  acido,  la  calce  e la 
soda,  e anche  nella  lavatura.  Ha  pure  le  stesse  proprietà 
ma  in  grado  inferiore.  Usi  analoghi.  Prezzo:  450  fran- 
chi 1’  ettolitro. 

58.  Petrolio. 

Il  petrolio  si  estrae  dai  residui  del  raffinamento 
della  nafta  , per  mezzo  di  una  distillazione  semplice. 
Si  usa  vantaggiosamente  per  l’ illuminazione,  nella  com- 
posizione delle  tinte  ed  intonachi  idrofughi  , per  tele  e 
carte  incatramate.  Prezzo  : 400  franchi  1’  ettolitro. 

59.  Petrolio  rosso . 

11  petrolio  rosso  è il  residuo,  al  fondo  del  lambicco, 
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■he  si  ottiene  dal  purgamento  del  prodotto  precedente, 
riunito  al  petrolio  denso  proveniente  dal  concentramento 
del  bitume.  Si  purifica  mediante  una  semplice  distilla- 
zione , senza  alcun  agente  chimico.  Raffreddato  suffi- 
cientemente , lascia  deporre  dei  cristalli  di  parafina  , 
che  si  separano  feltrandolo.  Ha  le  stesse  applicazioni 
precedenti.  Prezzo  : 90  franchi  1’  ettolitro. 

40.  Balsamo  di  asfalto  usato  in  medecina. 

Questo  balsamo  è un  olio  denso  che  si  ottiene 
in  circostanze  eccezionali  , e non  ha  alcuna  rassomi- 
glianza con  1’  olio  pirogeno  ; è viscoso  al  tatto  , ed  of- 
fre un  aromo  canforato  piacevole.  Esso  si  ottiene  dal 
condensamento  dei  vapori  che  si  sviluppano  nella  fab- 
bricazione del  mastice  di  asfalto.  Prezzo  : 500  fran- 
chi ogni  cento  chilogrammi. 

41  Par  a fina. 

Quando  si  distilla,  a fuoco  vivo,  il  petrolio  den- 
so , unito  alla  malta  , per  ottenere  la  separazione  del 
bitume  solido  , 1’  olio  che  giunge  al  recipiente  si  riem- 
pie di  cristalli  leggierissimi,  di  cui  la  quantità  aumenta 
considerabilmente  , se  il  prodotto  olioso  è di  poi  espo- 
sto ad  un  freddo  di  sette  a otto  gradi.  Si  depongono 
questi  cristalli  sopra  un  filtro  , e si  compie  la  estra- 
zione dell’  olio  per  mezzo  di  un  torchio.  Questi  cri- 
stalli purificati  , imbianchiti  e fusi  , costituiscono  una 
massa  biancastra  , diafana  , senza  odore  e leggiermente 
cristallina  , che  può  servire  agli  stessi  usi  della  cera  , 
del  bianco  di  balena  , e della  stearina  : essa  è la 
parafila  , il  più  notabile  di  tutti  i corpi  pirogeni.  Que- 
sta sostanza  si  forma  in  candele  che  ardono  con  fiam- 
ma luminosa,  dolce  e bianca.  Essa  si  ottiene  in  gran 
quantità  pel  solo  procedimento  del  signor  Armami. 

Il  prezzo  commerciale  della  parafina,  a Parigi,  è di 
250  franchi  ogni  cento  chilogrammi. 

42.  Bitume,  di  Giudea. 

Il  bitume  di  Giudea  differisce  dal  bitume  ordinario 
per  essere  privo  di  olio  denso  poco  volatile,  che  dà  a 
questo  ultimo  tutta  la  sua  flessibilità. 

Si  converte  facilmente  il  bitume  ordinario  in  bitume 
di  Giudea,  depositandolo  in  una  cassa  di  lamiera,  poco 
profonda  , posta  in  una  storta  orizzontale  che  si  sotto- 
mette al  calore  del  rosso  nascente. 


45.  Intonaco  idrofugo  e vernice. 

L’  intonaco  idrofugo  è formato  dal  bitume  ordina- 
rio sciolto  a caldo  nel  petrolio  , nel  rapporto  di  qua- 
ranta del  primo  a sessanta  del  secondo. 

Quando  al  bitume  ordinario  si  sostituisce  quello  di 
Giudea  , ed  al  petrolio  la  nafta  unita  ad  una  piccola 
quantità  di  vernice  copale  in  essenza  , si  ottiene  una 
bella  vernice  nera  , detta  al  bitume  di  Giudea , della 
società  del  Val-de-Travers. 

Il  prezzo  dell’  intonaco  idrofugo  è di  150  franchi,  e 
quello  della  vernice  a bitume  di  Giudea  è 250  franchi 
ogni  cento  chilogrammi. 

44.  Calce  estratta  dall'  asfalto  calcinato. 

Terminato  lo  sviluppo  del  bitume  o degli  oli  , si 
ritira  dalle  storte  la  parte  solida  dell’  asfalto  che  vi 
resta  , e questo  residuo  terroso,  ancora  caldo  al  rosso, 
si  porta  in  un  forno  speciale  , riscaldato  con  la  torba, 
e si  compie  la  sua  trasformazione  in  calce  caustica. 

Questa  calce  è bianca  , porosa  e molto  grassa.  Pei 
molli  pori  che  essa  contiene,  dovuti  alla  distillazione  del 
bitume,  essa  assorbe  l’acqua  e si  estingue  con  una  fa- 
cilità sorprendente. 

In  Francia  si  vende,  sopra  luogo,  franchi  3.  50  ogni 
100  chilogrammi. 

45.  Lava  fusìbile. 

Sotto  il  nome  di  lava  fusibile , forse  impropria- 
mente , s’  intendono  in  Francia  gli  asfalti  ed  i bitumi 
artificiali.  Essa  non  ha  niente  di  comune  con  la  lava 
propriamente  detta  , e differisce  da  tutti  gli  altri  bitumi 
artificiali  solamente  per  la  preparazione  delle  materie 
prime  e pei  procedimenti  economici  di  fabbricazione. 

Il  procedimento  adoperato  finora  per  fabbricare,  con 
i mollazzi  bituminosi  o catrami  impuri,  una  pece  pro- 
pria alla  composizione  di  un  mastice  di  asfalto  , consi- 
steva a tenere  in  ebollizione  lungo  tempo  questi  pro- 
dotti , in  una  grande  quantità  di  acqua,  togliendone  la 
schiuma.  Questo  procedimento  , costoso  e difettoso  , a- 
veva  sopra  tutto  1 inconveniente  di  lasciar  perdere  un 
qran  numero  di  prodotti  volatili,  di  cui  il  prezzo  rela- 
tivo è molto  più  elevato  di  quello  della  materia  prima. 

Trattando  i mollazzi  ed  i catrami  in  vasi  chiusi,  col 
vapore  semplice  o riscaldato  , si  ottiene  la  totalità  dei 
prodotti  volatili  in  tutta  la  loro  purezza  ed  una  pece 
di  qualità  superiore.  Quest’ultimo  prodotto,  che  si  mi- 
gliora ancora  aggiungendovi  della  gomma  elastica  o delia 
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guttaperca  sciolta  nell’olio  di  petrolio,  serve  tli  base 
alla  composizione  degli  asfalti. 

La  compagnia  della  lava  fusibile  , formata  in  Fran- 
cia dal  signor  Aubert  e C.  adopera  i catrami  ve- 
getali, 0 quelli  che  provengono  dalla  distillazione  del- 
l’olio e dai  residui  delle  materie  grasse  , trattate  per 
mezzo  degli  acidi  nella  preparazione  della  stearina. 

Questi  catrami  distillati  danno  delle  acque  ammonia- 
cali e delle  essenze  che,  purificate  con  1’  acido  solfori- 
co, producono  da  principio  la  benzina. 

L’  ammoniaca  raccolta  in  istato  nascente  si  combina 
con  1’  acido  solforico  e dà  il  solfato  d’  ammoniaca. 

Continuando  1’  operazione  , si  ottengono  ancora  1’  olio 
di  petrolio  , 1’  olio  di  nafta  ed  il  residuo  indicato  col 
nome  di  pece. 

Una  porzione  dell’  olio  di  petrolio  è immediatamente 
adoperato  per  dissolvere  la  gomma  elastica  che  si  deve 
aggiungere  alla  pece. 

Il  di  più  di  petrolio  e di  nafta  si  brucia  per  ot- 
tenere il  nero  fumo  e gl’  intonachi  idrofughi. 

Una  nuova  applicazione  della  benzina  si  va  speri- 
mentando , in  Francia,  per  farla  sostituire  l’etere  sol- 
forico neH’alimentamento  delle  macchine  a vapori  com- 
binati. 

Finalmente,  si  va  agitando  in  Francia  la  questione  del- 
l’uso delle  fosse  per  la  conservazione  dei  cereali,  ad  imi- 
tazione dei  primi  popoli  dell’  Egitto  e della  Liria  che  li 
conservavano  per  lungo  tempo  in  fosse  scavate  nel  ter- 
reno, tutte  intonacate  di  asfalto  del  lago  di  Giudea. 


N.°  36. 


FRA  GLI  SMALTI  ORDINARI  ED  I NUOVI  SMALTI 
A CEMENTO  BITUMINOSO  ( di  Coaltar  ) 
del  signor  Bertrcn  ( di  Orano  ) 

Dopo  lo  strepito  avvenuto  in  Francia  sulla  solubilità 
delle  malte  a base  di  calce  nell’  acqua  di  mare  , dei 
saggi  si  sono  intrapresi  , sia  per  migliorare  la  qualità 
delle  calci  , adoperando  le  pozzolane  d’Italia  , sia  per 
sostituir  loro  dei  materiali  più  insolubili. 

Recentemente  il  signor  Bertren,  inlraprenditore  a Ora- 
no , ha  cercato  di  sostituire  alla  calce  un  bitume  artificia- 
A.  6. 


le  , prodotto  dalla  evaporazione  del  coaitar  , che  è uno 
dei  residui  negli  opifici  a gas.  Questi  smalti  sono  esclusi- 
vamente composti  di  piccole  pietre,  di  sabbia  e di  bitume. 

Secondo  un  rapporto  del  signor  Vigouroux , ingegnere 
del  porto  di  Orano  , i massi  a cemento  bituminoso,  im- 
mersi da  più  di  cinque  mesi,  non  erano  affatto  alterati; 
e la  loro  superficie  si  trovava  ricoperta  di  vegetali  e di 
congrezioni  sottomarine,  come  quelle  dei  migliori  massi 
di  smalto  ordinario. 

Dal  paragone  , nei  diversi  porti  di  Francia  e d’  41- 
geri  , si  riassume  che  il  costo  dello  smalto  di  coaltar , 
è un  poco  maggiore  di  quello  degli  smalti  adoperati  nei 
porti  continentali  del  Mediterraneo  , ed  inferiore  del 
costo  di  quelli  del  porto  d’  Algeri. 

Delle  sperienze  si  sono  fatte  in  Francia  per  massi  di 
smalto  bituminoso  immersi  in  punti  convenienti  , che 
hanno  costato  di  circa  24  000  franchi. 


N.°  57. 

DENSITÀ  DEL  LEGNAME 

Dalle  esperienze  fatte  in  Francia , dal  signor  Poirée, 
ispettore  generale  dei  ponti  e strade,  dal  1845  al  1855, 
sopra  pezzi  di  quercia  e di  abete  della  lunghezza  di 
0ra.30  , e della  riquadratura  di  5 per  6 centimetri  , 
aventi  il  volume  di  0mC.  0009  , si  deducono  i risulta- 
menti  : 

1. °  Densità  all' uscire  dai  depositi: 

Quercia  nodosa 755  chilogrammi  il 

metro  cubo 

Quercia  senza  nodi  ....  673 

Abete  del  Nord 500 

2. °  Densità  dopo  la  disseccazione , durante  dieci  ore  in 
una  stufa  mantenuta  a 60°  di  temperatura , li  26  giu- 
gno 1855: 

Quercia  nodosa  .....  644  chilogrammi  il 

metro  cubo 

Quercia  senza  nodi  ....  576 

Abete  nel  Nord  . . . , . 483 

3. °  Densità  dopo  V inzuppamento  compiuto  e V immer- 
sione nell'  acqua  per  dieci  anni,  dal  2 0 maggio  1815 
al  25  maggio  1855  : 
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Quercia  nodosa.  ....  1298  chilogrammi  il 

metro  cubo 

( andato  a fondo  dopo  un  anno.  ) 


Quercia  senza  nodi.  . . 1234  chilogrammi  il 

metro  cubo 


( dopo  18  mesi  ) 


Quercia  del  Nord.  . . . 1077  chilogrammi  il 

metro  cubo 


( dopo  2 anni  ) 


Cosi  , i pezzi  di  legno  messi  in  esperimento  e com- 
piutamente inzuppati  di  acqua  , per  dieci  anni  , hanno 
pesato  in  termine  medio  quasi  più  del  doppio  degli 
stessi  pezzi  asciutti.  Questo  è per  altro  il  limite  supe- 
riore. 

Dalle  esperienze  fatte  più  in  grande,  al  porto  di  Scer- 
barlo , sopra  quercia  ed  abete  immerse  per  molti  anni 
nella  sabbia  dei  bacini  del  porto  , il  signor  Wattier  , 
ingegnere  del  porto  di  Saint-Nazaire  , ha  adottato  le 
cifre  seguenti  : 


Quercia  asciutta 

Idem  immersa  . 
Pino  rosso  . 
Idem  immerso  . 


850  chilogrammi 
il  metro  cubo 
900 
650 
700 


E bene  notare  che  questi  coefficienti  sono  stati  scelti 
per  essere  applicati  al  legname  delle  porle  di  chiusa 
di  25  e di  13  metri  del  bacino  di  Saint-Nazaire  , e 
che,  in  questo  caso  particolare  , il  legname  alternati- 
vamente immerso  e fuori  acqua  non  poteva  inzupparsi 
compiutamente  come  per  una  immersione  permanente. 
SJna  parte  di  ciascuna  chiusa  è per  altro  anche  costante- 
mente  fuori  acqua. 


N.°  38. 

MALTE  E CEMENTI 

USATI  DAI  TURCHI  NEI  LAVORI  IDRAULICI. 


1.°  Rivestimento  di  calce  e stoppa. 

Pel  rivestimento  interno  dei  bagni,  cisterne,  condotti 
a vòlta,  ed,  in  generale,  per  tutti  i recipienti  che  l’ac- 
qua attraversa  o in  cui  stagna  , si  prendono  100  ockas 
( un  ocka  = 1125  grammi)  di  calce  in  pasta,  4 kilot  e 
2 ockes  ( 1 kilot  = 22  oches  ) di  stoppa  sfilacciata  ; si 
mischiano  intimamente  e si  lascia  macerare  il  miscu- 
glio per  otto  giorni  onde  far  succedere  la  combinazione 
tra  la  calce  e la  stoppa. 

Prima  di  adoperare  questo  miscuglio  s’impasta  e siri- 
mena  un’  altra  volta  e si  applica  mediante  una  piccola 
cazzuola.  Si  liscia  il  muro  più  volte  fino  a che  tutta- 
la  sua  superfìcie  divenga  levigata. 

11  mastice  grasso  si  mette  poi  sopra  per  compiere  il 
rivestimento. 


2.°  Mastice  grasso  o lukium. 

Composizione  : 100  ockas  di  calce  di  fresco  cotta  , 
fatta  cadere  in  polvere  ; 23  ocke  di  olio  di  lino  della 
migliore  qualità  e 20  drachme  ( 1 ocka  = 400  drac- 
kme  ) di  cotone  grezzo.  La  calce  è rimenata  o bat- 
tuta con  mazze  speciali  in  un  tino  di  legno  , aggiun- 
dovi  gradatamente  1’  olio  ed  il  cotone  fino  alla  consi- 
stenza di  pasta  di  pane.  Questa  pasta  è divisa  poi  in 
pezzi  e può  conservarsi  per  molto  tempo  in  buono  stato 
sotto  forma  di  pani  rotondi. 

Per  servirsene  bisogna  liquefarla  coll’olio  di  lino  fino 
a farla  divenire  tanto  liquida  da  essere  applicata  come 
intonaco  a due  o tre  strati. 

La  stoppa  impregnata  di  lukium,  e poi  ricoperta  della 
stessa  materia  serve  a fare  degli  anelli  o legami  da 
congiungere  le  estremità  dei  tubi  di  condotta.  Preparata 
ed  applicata  da  mani  abili,  essa  acquista  dicesi  in  poco 
tempo  quasi  la  durezza  delle  pietre  , una  impermea- 
bilità perfetta  ed  una  facoltà  di  conservazione  indefinita. 

La  sola  precauzione  da  prendersi  è di  non  introdurre 
1’  acqua  nei  condotti,  se  non  quando  si  è verificata  una 
disseccazione  compiuta. 
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N.°  39. 

IL  MUOVO  PALOMBARO  A SIFONE 

SOTTOMARINO. 

del  signor  Dami  tir 011  , ingegnere  civile. 

Gl’  importanti  e numerosi  lavori  eseguiti  in  questi  ul- 
timi tempi  sotto  le  acque  del  mare  o dei  fiumi  a grandi 
profondità  ( oltre  i 30  metri  ) danno  un  interesse  di 
prim’  ordine  a tutti  i miglioramenti  che  tendono  a fa- 
cilitare questo  genere  di  lavori. 

11  nuovo  sistema  del  palombaro  a sifone  sottomarino 
del  signor  Danduran  , ingegnere  civile  a Parigi,  è l’ap- 
parecchio che  sembra  il  meglio  possibile  soddisfare,  fi- 
nora , alle  differenti  condizioni  del  problema. 

1. °  L’uomo  vi  respira  dell’aria  che  ha  la  pressione 
atmosferica  esterna  ; 

2. °  Esso  è interamente  libero  nei  suoi  movimenti  , e 
può  lasciare  in  un  momento  qualunque  l’apparechio  pa- 
ri monta  re  a nuoto  sulla  superficie  dell’  acqua  ; 

3. °  Gli  si  possono  comunicare  degli  ordini  a traverso 
il  Cubo  d’aspirazione,  e ricevere  distintamente  le  sue 
risposte  dal  fondo  dell'  acqua  ; 

4. °  Può  vestirsi  e mettersi  all’  opera  in  meno  di  cin- 
que minuti  ; 

5. °  In  fine,  tutto  l’apparecchio  è leggerissimo,  ed 
offre  piccolissima  superficie  alla  resistenza  dell’acqua. 

Il  signor  Danduran  ottiene  questi  diversi  vantaggi 
combinando  il  principio  dello  spostamento  dell’  acqua  , 
che  si  ottiene  per  mezzo  di  un  cappello  a forma  di 
campana  , col  principio  della  respirazione  all'  aria  li- 
bera , in  un  tubo  di  guttaperca  incurvato  a sifone.  La 
curvatura  di  questo  tubo  è introdotta  nella  campana 
stessa,  e nella  sua  parte  più  pronunziata  porta  una  tubu- 
latura  a rinfranchi  ovali  che  la  persona  prende  in  bocca 
per  respirare. 

L’inviluppo  , di  rame  o di  tutt’ altro  metallo  (e  po- 
trebbe essere  anche  di  guttaperca  ) , è molto  slargalo 
nel  basso  , a fine  di  facilitare  i movimenti  della  brac- 
cia. Esso  ha  60  centimetri  di  altezza.  Un  vetro  posto 
innanzi  al  viso  della  persona  , le  permette  di  vedere 
distintamente  ciò  che  fa  e dove  va.  L’inviluppo  è d’al- 
tronde zavorralo  da  un  peso  di  piombo,  servente  di  se- 
dile , che  non  incomoda  per  nulla  i movimenti  della 
persona  che  vi  si  trova  seduto. 

La  persona  è rivestita  di  un  abito  intero  ed  imper- 
meabile di  gomma  elastica  , sotto  al  quale  essa  porta 


una  maglia  di  lana  molto  grossa  da  non  risentire  il 
freddo  dell’acqua. 

In  fine  l’aria  che  essa  respira  è messa  in  moto,  nel 
tubo  di  guttaperca  , per  mezzo  di  un  piccolo  ventila- 
tore a forza  centrifuga  stabilito  all’  orificio  dell’  uscita. 

li  palombaro  a sifone  si  applica:  alla  fondazione  dei 
fari  e muri  di  riva  ; alla  fondazione  delle  pile  dei 
ponti  in  un  braccio  di  mare  o nel  letto  dei  fiumi;  alla 
chiusura  delle  vie  d’acqua  nei  fianchi  delle  navi;  alla 
pesca  del  corallo,  delle  perle  e delle  conchiglie  ; al 
ricuperamento  dei  bastimenti  naufragati  ; cd  alle  ricono- 
scenze di  ogni  specie. 

Tre  uomini  bastano  per  manovrare  questo  nuovo  pa- 
lombaro. 

11  suo  costo  totale  , col  tubo  ed  il  ventilatore  , è di 
1500  a 1600  franchi. 

Diversi  saggi  sono  stali  fatti  con  successo  nella  rada 
di  Algeri  , a Tolone  ed  a Parigi. 


N.°  40. 

DEPOSITI  DE  LOCOMOTIVE 

PARAGONE  FRA  I DEPOSITI  CIRCOLARI  E QUELLI 
RETTANGOLARI. 

Pel  signor  tic  Hegel,  ingegnere  in  capo  della  ferrovia  da 
Strasburgo  a Wcssenburg. 

I depositi  circolari  delle  locomotive  offrono  gl’  incon- 
venienti seguenti  : 

1. °  La  vigilanza  è difficilissima,  e bisogna  fare  co- 
stantemente 1’  intero  giro  per  vedere  tutti  gli  operai  ai 
lavoro  ; 

2. °  Vi  regna  un  freddo  eccessivo  nell’  inverno,  per- 
chè vi  sono  tante  porte  quante  sono  le  macchine  , e 
anche  una  o più  aperture  di  rimjoetto  P una  all’  altra  , 
sia  pel  bisogno  del  nettamento  , sia  per  quello  del  ser- 
vizio. Risulta  da  ciò  clic  estinto  il  fuoco  in  una  loco- 
motiva , l’acqua  tende  a congelarsi  , e la  macchina  , 
momentaneamente,  è messa  fuori  servizio  ; 

3. °  Non  si  può  eccitare  il  fuoco  e nettare  i tubi,  con 
la  stanga  di  ferro,  che  aprendo  le  porte  , a meno  che 
non  abbia  ciascuna  macchina  6 a 8 metri  liberi  da 
dietro  , e , per  conseguenza  , un  fabbricato  di  enorme 
diametro  ; 

4. °  La  lastra  girante  unica  fa  desistere  gli  operai 
dal  lavoro  , ogni  volta  che  sopraggiunge  un  accidente 


148 


( ciò  elio  è frequento  ) , o che  1'  acqua  caduta  dalle  lo- 
comotive si  congela  negli  organi  dei  movimenti  ; 

5.°  In  fine  , pel  prezzo  della  superficie  coperta  , i 
depositi  circolari  costano  più  caro. 

1 depositi  rettangolari  poi  hanno  per  principale  in- 
conveniente quello  di  esigere  maggiore  sviluppo  di  vie 
<-•  più  terreno  , tanto  esternamente  che  internamente  ; e 
quindi,  pel  prezzo,  si  può  dire  che  vi  è compensazione. 
Ma  pel  servizio  , e sopra  tutto  per  un  piccolo  numero 
di  macchine  , i depositi  rettangolari  sembra  siano  da 

preferirsi  ; e però  si  vanno  adottando  in  Francia  esclu- 

* 

sivamente. 

Quando  il  numero  delle  locomotive  , adunque,  non 
oltrepasserà  12  , ed  il  suolo  non  costerà  molto  caro,  si 
debbono  preferire  i depositi  rettangolari  a quelli  circo- 
lari. Ma,  pel  contrario,  debbonsi  adottare  questi  ultimi 
quando  trattisi  di  molte  locomotive  da  riunire  in  un 
medesimo  spazio  non  molto  ampio.  E sarà  bene  , in 
tutti  i casi,  di  avere  delle  lastre  giranti  di  lamiera  ed 
una  stufa  permanente  nell’inverno. 


FfllSCELlA^EA. 

2.  Ferrovie  di  Russici- 

Le  ferrovie  di  Russia,  della  lunghezza  totale  di  8 000 
chilometri,  possono  classificarsi  nella  maniera  seguente  : 

1. a  Categoria. 

Linee  in  costruzione. 

Da  Pietroburgo  a Zarskoe-Sélo  . . 30  chilometri 

Da  Pietroburgo  a Mosca.  . . . 650 

Da  Varsavia  a Cracovia  . . . . 370 

2. a  Categoria. 

Linee  in  costruzione. 

Da  Pietroburgo  a Varsavia.  . . 1 300  chilometri 

5.a  Categoria. 

Linee  progettate  ( generalmente  strategiche  ) 

Da  Mosca  a Thèodosia  (importantissima)  3000  chilometri 
Da  Odessa  a Ivremonhock  (sul  Dineper)  190 
Da  Odessa  a Majski  ( sul  Dniesfer  ) . 40 


Da  Odessa  a Majski  ( con  ramo  sul  Kief  ) 1200 

Da  Mosca  a Nijni  Novogord  ....  800 

Da  Dinabourg  a Riga  , . . . . . 240 

Da  Iourbourg  a Libow  .....  200 

La  costruzione  delle  ferrovie  in  Russia  , da  princi- 
pio intrapresa  da  compagnie  , è oggidì  esclusivamente 
eseguita  dall’  amministrazione.  L iniziativa  e l'ordina- 
mento sono  dovuti  alla  volontà  dello  Czar  , sotto  la  cui 
vigilanza  opera  una  conunessione  superiore. 

Abbenchè  la  Russia  sia  considerata  come  una  im- 
mensa pianura,  gl’ingegneri  incaricati  della  costruzione 
delle  ferrovie  hanno  nondimeno  incontrato  delle  serie 
difficoltà , risultanti  dai  movimenti  del  terreno  in  tutti 
i versi  , dai  burroni,  dalle  vallate  spesso  profondissime 
e da  un  gran  numero  di  piccoli  laghi,  sopra  tutto  sulla 
linea  da  Pietroburgo  a Mosca,  i quali  ostacoli  hanno  ri- 
chiesto degli  studi  minuti  di  livellazione. 

Si  sono  dovuti  evitare  grandi  sterri  ed  elevati  riporti 
che  richiedevano  dei  ponti  e dei  viadotti  costosissimi.  Si 
sono  dovute  aucora  tenere  le  pendenze  nella  direzione  del 
trasporto  dei  più  grandi  carichi  , la  quale  direzione  va 
dal  sud  verso  il  nord  e dall  est  verso  l’ovest,  non  ec- 
cedendo 1 inclinazione  di  y2  per  100,  o 5 millimetri 
di  altezza  sopra  1 metro  corrente,  con  curve  di  gran- 
dissimo raggio. 

Sotto  il  riguardo  dell’  arte  dell’  ingegnere  , i lavori 
eseguiti  non  hanno  grande  importanza.  1 ponti  sono  ge- 
neralmente di  mattoni  o anche  di  fabbrica  grezza;  ed  al- 
cuni interamente  di  legno. 

Il  ferro  fuso  è usato  di  raro.  Tutti  i grandi  ponti  su 
i fiumi  sono  di  legno  con  le  spalle  di  pietre  ; secondo 
il  sistema  americano  a graticola. 

Ma  , essendosi  osservalo  un  deperimento  nei  pezzi  di 
legno  , per  la  poca  cura  esercitata  nella  esecuzione  dei 
lavori  e nella  scelta  dei  materiali  , da  ora  innanzi  i 
piccoli  ponti  saranno  costruiti  in  mattoni  e pietre  ; ed  i 
grandi  ponti  , aventi  L apertura  maggiore  di  15  metri, 
avranno  le  spalle  di  pietre  o di  mattoni  e le  parti  su- 
periori di  ferro  battuto. 

Nelle  stazioni  mancano  molti  fabbricali  accessori  ed 
i magazzini  per  le  mercanzie. 

Le  palafitte  contro  la  neve  sono  stale  costrutte,  come 
in  Germania,  secondo  il  bisogno. 

Pel  materiale  di  transito  , è generalmente  adottato  il 
sistema  americano,  e vi  bisogneranno  molti  anni  e som- 
me considerabili  per  introdurre  , in  questa  parte  tanto 
importante  del  servizio,  tutte  le  rettificazione  ed  i per- 
fezionamenti indispensabili  alla  comodità  dei  viaggia- 
tori e alla  rapidità  del  transito.  Frattanto  si  è fatta  ec- 
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cezione  del  sistema  anzidetto  per  la  linea  da  Varsavia 
a Cracovia  , ove  si  sono  messe  in  servizio  alcune  mac- 
elline di  Germania  e del  Belgio  ; ma  le  vetture  ed  i 
carettini  sono  articolati  e consumano  molto  il  mate- 
riale recando  nello  stesso  tempo  grave  incomodo  ai 
viaggiatori. 

Le  guide  sono  del  sistema  vignoles  o americano  a 
semplice  fungo  ed  a larga  base  , congiunte  ai  dormi- 
enti o traverse.  La  zavorra  sulla  quale  poggiano  le 
traverse  è di  frantumi  di  pietra.  Tutte  le  vie  sono  a 
semplice  binario  , meno  quella  di  Zarskoó-Sclo. 

3 .  Livello  rispettivo  dell ’ Oceano  Pacifico  e dell ’ oceano 
Atlantico. 

Secondo  il  Panama-Star  , è definitivamente  provato 
dal  Colonnello  Totten,  per  mezzo  di  una  serie  di  accu- 
rate osservazioni  sulle  marce  dei  due  Oceani  a Panama 
e a Aspinwal  ( Navy-Bay  ) , basate  sulla  esattissima 
livellazione  fatta  lungo  la  ferrovia,  che  1’  altezza  media 
dei  due  Oceani  è affatto  la  stessa. 

E ‘la  differenza  che  esiste  tra  le  ampiezze  delle  ma- 
ree dei  due  mari  è la  sola  cagione  delle  ineguaglianze 
temporanee  dei  loro  livelli. 

4.  Mezzo  per  avere,  senza  spesa  , delle  belle  casette 
per  cantonieri  sulle  linee  delle  ferrovie. 

Notabilissimi  risultamene  si  sono  ottenuti  recentemente 
sopra  più  ferrovie  di  Germania  mediante  1’  applicazione 
del  procedimento  seguente  : 

Si  consegnano  ai  cantonieri  delle  ferrovie  le  casette 
che  essi  debbono  abitare  , senza  accessori  nè  ornamenti 
ma  si  prestano  loro  nello  stesso  tempo  degli  utensili  e 
dei  modelli  coi  quali  possono  scolpire  essi  stessi  nelle 
ore  di  ozio  gli  ornamenti  delle  loro  dimore. 

Svegliato  una  volta  il  loro  gusto  e la  loro  emulazione 
essi  gareggiano  in  zelo  per  meritare  uno  sguardo  dei 
viaggiatori  ed  un  incoraggiamento  dai  loro  superiori. 

5.  1 nuovi  docks  di  Liverpool.  — 1 Great  Grimsby- 

Docks  , recentemente  compiuti,  costruiti  in  sei  anni,  per 
la  spesa  totale  di  18  750  000  franchi,  compongono  ora 
il  più  bel  porto  della  costa  occidentale  dellTnghilterra. 
— - Gran  bacino  di  19  acri  ( ettari  7.  695  ) , protetto 
da  dighe  di  pietre  per  permettere  1’  accesso  in  piena 
marea.  — Porta  di  chiusa  di  1 000  metri  di  lunghez- 
za, e 23m.30  di  larghezza  per  far  passare  i più  grandi 
battelli  a vapore.  — Piccola  porta  di  chiusa.  — Gran 
dock  di  670  metri  di  lunghezza  160  metri  di  larghez- 
za. Superficie  29  acri  ( ettari  11.  745  ).  — Pro- 

fondità sufficiente  in  tutti  i tempi  pei  più  grandi  bat- 


telli a vapore  del  cabotaggio.  — Gran  faro  e serbatoio 
superiore  ( nello  stesso  giro  ) per  le  macelline  idrau- 
liche di  qualunque  stabilimento.  — Altezza,  100  metri 
— Altezza  del  livello  del  serbatoio,  110  metri.  — Vo- 
lume del  serbatoio  , 49  000  galloni  ( 222  460  litri  ). 

6.  V alluminio. 

Una  scoperta  importante  per  l’arte  delle  costruzioni 
è quella  del  metallo  alluminio,  fatta  dal  signor  Deville. 
Nel  1839  , il  chimico  alemenno  Woehler  faceva  cono- 
scere un  metodo  generale  per  preparare  i metalli  detti 
della  seconda  sezione  nella  nomenclatura  chimica  at- 
tuale. Questo  metodo  consiste  a far  passare  una  corrente 
eli  cloro  gasosa  sopra  un  miscuglio  intimo  di  ossido,  di 
metallo  e di  carbone  pestato  riscaldato  al  rosso.  Da 
questa  operazione  si  ottiene  por  prodotto  un  cloruro 
metallico  volatile  che  si  condensa  in  un  vaso  freddo. 
Si  riprende  il  deposito  per  mezzo  di  vapori  di  potassio 
e di  sodio  , ( operazione  dispendiosissima  ).  La  polvere 
grigia  che  ne  risulta  , essendo  riscaldata  al  rosso  , la- 
scia sviluppare  un  cloruro  doppio  di  alluminio  e di  so- 
dio , e resta  nel  fondo  del  crogiuolo  una  culatta  me- 
tallica di  alluminio  puro. 

Le  proprietà  di  questo  metallo  lo  pongono  nel  primo 
rango  dei  metalli  utili  , come  il  ferro  , il  rame  , lo 
zinco  e 1’  argento. 

Esso  è inossidabile  all’aria  asciutta  o umida,  o anche 
carico  di  vapori  solfidrici.  La  sua  densità  è di  fi.  5, 
quasi  quanto  quella  del  vetro. 

È quattro  volte  più  leggiero  dell’  argento. 

Per  fondersi  , sta  in  mezzo  allo  zinco  e l’ argento. 

È molto  malleabile  e si  presta  facilmente  a tutte  le 
operazioni  meccaniche  : ad  esser  disteso  in  ispranghe,  ti- 
rato in  fili  , al  laminatoio  , a foglie  , e si  conia  in 
medaglie.  Il  basso  prezzo  della  materia  prima,  1’  allu- 
mina , che  si  può  avere  da  per  tutto  , in  qualunque 
quantità , sia  per  l’ allume , sia  direttamente  per  mezzo 
dell’  argilla  , lasciano  alla  produzione  il  campo  libero. 
È vero,  per  altro,  che  questa  origine  impedisce  al  nuovo 
metallo  di  aspirare  a divenire  metallo  da  monete  ; ma 
se  l’argento  e l’oro  , per  la  loro  produzione  limitata  , 
restano  senza  concorrenti  per  1’  uso  delle  monete,  deb- 
bono cedere  il  posto,  per  le  altre  applicazioni  , all’  al- 
luminio. L'argento  , in  effetti  , che  si  ricerca  perchè 
non  si  ossida  , diviene  rapidamente  nero  per  Dazione 
dei  vapori  solfidrici , e non  si  può  usare  per  la  de- 
corazione dei  monumenti  ; 1’  alluminio  , al  contrario  , 
conserva  il  suo  lucido  , e però  è il  metallo  di  lusso 
nelle  costruzioni  moderne.  E quando  un  procedimento 
metallurgico  io  esporrà  in  commercio  a buon  mercato  , 


] alluminio  sostituirà  certamente  lo  zinco  per  la  coper-  | 
tura  dei  tetti  , ed  il  rame  per  foderare  i navigli.  In 
line , eoi  procedimento  attuale,  costando  meno  caro  del- 
l’ argento,  Y alluminio  può  classificarsi  noi  metalli  usuali. 

7.  Scale  idrometriche  di  porcellana,. 

Lo  scale  ordinarie  di  legno  dipinto  , che  si  situano 
contro  le  pile  dei  ponti  per  misurare  le  altezze  delle 
acque,  sono  per  loro  natura  soggette  a deteriorarsi  ra- 
pidamente , infracidandosi.  Le  scale  , incise  nella  pie- 
tra , si  turano  e si  scancellano  per  effetto  del  muschio 
e per  le  gelale.  Per  rimediare  a questi  inconvenienti  , 
si  vanno  adottando  in  Francia  delle  scale  inalterabili 
composte  di  piccoli  quadrelli  di  porcellana  bianca,  in- 
castrali nella  pietra  , superficialmente  , aventi  L centi- 
metri  di  lato  ed  1 di  grossezza.  I decimetri  sono  indi- 
cali da  un  sol  quadrello  , i mezzimetri  da  due  , i me- 
tri da  tre.  Le  cifre  romane  , indicanti  i metri  , sono 
anche  di  porcellana  incastrate.  L’  iniziativa  di  questa 
sistema  da  cui  dipendono  tutte  le  osservazioni  idrome- 
triche e pluviometriche  , è stala  presa  dai  signori  Poi- 
reé  , ispettore  generale  , e Beigrand  , ingegnere  dei 
ponti  e strade  di  Francia. 

8.  L'ovest  delle  città. 

Avendo  osservato  il  signor  Junod  che  in  tutte  le 
grandi  città  le  persone  agiate  abitano  all'  occidente  , e- 
spone  essere  la  cagione  probabile  di  questo  fatto  che  , 
quando  il  barometro  s’innalza  , ciò  che  è l’effetto  del 
vento  di  est  , il  fumo  ed  i miasmi  si  dissipano  nell’  a- 
ria  ; ma  quando  la  colonna  barometrica  si  abbassa  , 
pel  vento  d’ovest,  le  emanazioni  non  si  elevano  punto 
dal  suolo  ; questo  vento  le  trasporta  tutte  verso  P est  , 
e però  esse  incomodano  gli  abitanti  di  queste  case.  — 
Dopo  questa  spiegazione  , che  sarà  sottomessa  ad  una 
eommessione  speciale  , il  signor  Junod  giunge  alle  con- 
chiusioni  seguenti:  — b0  Le  persone  che  hanno  la  fa 
colla  della  scelta,  sopra  lutto  quelle  di  salute  cagione- 
vole , debbono  abitare  all'  ovest  delle  città.  — 2.°  Per 
la  stessa  ragione  , si  debbono  concentrare  all’  est  delle 
città  tutti  gli  stabilimenti  che  fanno  sviluppare  dei  va- 
pori e dei  gas  nocivi  alla  salute.  — 3.°  Finalmente  , 
nella  costruzione  di  una  casa,  sia  in  città,  sia  in  cam- 
pagna , si  debbono  stabilire  all’est  le  cucine  e tutte  le 
dipendenze  dalle  quali  si  possono  spandere  negli  ap- 
partamenti delle  emanazioni  nocive.  — Il  signor  E.  de 
Beaumont  , a proposito  di  questa  comunicazione  , ha 
fatto  osservare  che  fra  le  cagioni  del  fenomeno  indicato 
dal  signor  Junod  , si  deve  tener  conto  dello  stato  idro- 
metrico dell’  aria  , generalmente  più  umido  durante  i 


venti  d’  ovest  e di  sud-ovest  che  durante  quelli  d'est  e 
di  nord-est. 

9.  Macchine  a vapori  combinati. 

Delle  esperienze  concludentissime  dimostrano  oggidì 
il  vantaggio  economico  e pratico  delle  macchine  a va- 
pori combinati  di  acqua  e di  etere  , o di  acqua  e di 
cloroformio  sulle  macchine  ordinarie.  — Invece  di  4 
chilogrammi  di  carbone  bruciato  dalle  macchine  ordi- 
narie ( a vapore  di  acqua  pura  ) , si  spendono  chilog. 
1.11  a 1.16  solamente  per  ora  e per  forza  di  cavallo. 
— Questo  risullamento  è stato  dimostrato  sul  piroscafo 
Da  Tremblay  ( Marsiglia  — Algeri  ) dai  signori  Mon- 
let  , ingegnere  in  capo  dei  ponti  e strade  di  Francia  e 
Ville  e Meissonuier  , ingegneri  delle  miniere  di  Fran- 
cia. L’  economia  del  combustibile  è dunque  più  del 
70  per  100.  La  spesa  per  1’  etere  è relativamente  in- 
significante. — 11  Galileo  , costrutto  a Loiret  pel  ser- 
vizio delle  colonie  francesi  è a vapori  combinati  di  acqua 
e cloroformio.  — Più  altri  battelli  dello  stesso  genere 
sono  stati  costrutti  recentemente  a Marsiglia  e a Tolone 
per  P industria  privata.  — La  France  , battello  a 
vapori  combinati , francese , pel  viaggo  della  Crimea 
ha  bruciato  300  tonnellate  di  carbone  ; mentre  V JJyda- 
spes  , naviglio  od  elica  inglese,  per  fare  lo  stesso  tra- 
gitto nello  stesso  tempo,  ne  ha  consumato  700,  e non 
è che  di  un  quarto  più  grande.  — Questo  novello  esem- 
pio recente  conferma  la  superiorità  economica  delle 
machine  a vapori  combinali  sulle  macchine  ordinarie  , 
essendo  l’economia  delle  prime  del  57  per  100. 

10.  Iniezione  del  vapore  nei  focolari  delle  macchine. 

Da  qualche  tempo  si  sono  fatte  a Nuova-Iork  delle 

esperienze  sull’  iniezione  del  vapore  nei  focolari  delle 
macchine.  Sembra  , dai  risultameli  ottenuti  , che  un 
getto  di  vapore  diretto  sopra  il  combustibile  incande- 
scente aumenti  di  molto  la  corrente  in  vece  di  dimi- 
nuirla. — Delle  esperienze  analoghe  sono  state  fatte  re- 
centemente sulla  macchina  atmosferica  della  ferrovia  di 
Suint-Germain  , in  Francia,  sotto  la  direzione  del  signor 
E.  Flaehat. 

11.  Costo  attuale  dell' illumuiazione  elettrica  ( a Pungi). 

Un  apparecchio  compiuto  , di  50  elementi  Bunseu  , 

eran  modello  , con  conduttori  , regolatore  e porta-luce, 
costa  circa  500  franchi.  — La  spesa  per  ogni  notte  , 
e per  ciascun  apparecchio  si  ripartisce  come  segue  : 

Zinco franchi  4.50 

Acido  azotico 4 -89 

Acido  solforico.  ....  .1.84 


« 151  » 


Carbone  dei  becchi 1.40 


Mercurio  . . . 5.00 

Impiegati 4.50 


Totale,  franchi  19.04 

Le  spese  di  mantenimento  possono  valutarsi  15  fran- 
chi per  ogni  apparecchio  e per  ciascuna  notte.  — Due 
apparecchi  possono  illuminare  convenientemente  un  can- 
tiere di  800  operai,  e quindi  la  spesa  corrisponde  a 
circa  5 centesimi  per  uomo. 


GIURISPRUDENZA 

PER  L’ ARCHITETTO  E PER  V INGEGNERE. 


Decisioni  giudiziarie. 

( 18  ) 

Fiume.  — Letto.  — Abbandono.  — Canale.  — Danno. 

Se  un  fiume , abbandonando  1’  antico  suo  letto  , en- 
tri in  un  canale  privato,  questo  diviene  pubblico; 
ed  ogni  opera  che  il  proprietario  del  canale  faccia  so- 
pra di  esso  , la  quale  sia  cagione  di  danno  a’  fondi  li- 
mitrofi , obbliga  il  suo  autore  al  risarcimento. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto  del 
9 agosto  4855.  — Causa  Zazzara  e Graziosi. 

( 19  ) 

Enfiteusi.  — Devoluzione.  — Leggi  antiche.  — Fatto; 
Migliorie.  — Valutazione. 

1. °  Dandosi  luogo  a devoluzione  d’  un  fondo  enfiteu- 
tico  per  colpa  dell’ enfiteuta,  quantunque  la  concessione 
si  fosse  fatta  sotto  l' impero  delle  vecchie  leggi  , e si 
fosse  nel  contratto  stipulato  che  alienandosi  il  fondo  la 
devoluzione  dovesse  avere  effetto  con  tutti  gli  aumenti 
e migliorazioni  ; ciò  non  ostante  le  migliorie  son  sempre 
dovute  , per  il  principio  universale  di  dritto,  che  niuno 
deve  locupletarsi  col  danno  altrui. 

2. °  Le  migliorie  per  tanto  debbono  esser  valutate  at- 
tendendosi al  meno  tra  lo  speso  ed  il  migliorato. 

Carte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto  del 
4 settembre  4855.  — Causa  Cassa  di  Ammortizzazio- 
ne e Ver  rotti. 


( 20  ) 

Fondo  mter chiuso.  — Servitù  di  passaggio  necessario .— 
Azione  possessoria. 

Per  la  servitù  di  passaggio  necessaria  a fine  di  ac- 
cedere ad  un  fondo  che  dicasi  chiuso  , non  è ammessi- 
bile  1’  azione  possessoria  quando  non  esista  un  giudicato 
o un  titolo  che  la  costituisca  ; ne  può  in  tal  caso  la 
sola  disposizione  della  legge  equivalere  al  titolo  costi- 
tutivo della  servitù  capace  di  rendere  ammessibile  la 
detta  azione  a’  termini  del  Reai  rescritto  del  17  lu- 
glio 1854. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto  del 
di  8 novembre  4855.  — Causa  Giovinazzo  e Casa- 
massima. 

( 2!  ) 

Invenzioni  nuove.  — Società.  — Contratti  aleatorii. 

1. °  Se  una  società  sia  convenuta  tra  un  capitalista  ed 
un  inventore  per  1’  attivazione  di  una  macchina  nuova, 
il  capitalista  non  può  essere  obbligato  a continuar  nel 
contratto  se  i primi  esperimenti , o il  parere  dei  pe- 
riti ne  riconoscano  impossibile  la  riuscita. 

2. °  Nè  giova  il  dire  che  tali  contratti  siano  aleatorii. 
L’  alea  in  essi  può  riguardare  il  maggiore  o minore  pro- 
fitto che  ne  torni  all’  impresa  , non  la  possibilità  d’ e- 
seguirla. 

Ruota  Romana.  — Sessione  del  44  febbraio  4856. 

( 22  ) 

Luogo  pubblico.  — Evaporazioni  nocive.  Diritto  del 
proprietario.  — Limitazione.  — Opere.  — Autorità 
governativa.  — Inibizione.  — Distruzione.  — Inden- 
nità. — - Servitù. 

E principio  di  ragione  comune  dedotto  dalla  legge 
Praetor  , ff.  ne  quid  in  loco  pubi,  vetit.  fiat  , che  nulla 
possa  immettersi  nel  luogo  pubblico , che  ne  renda  de- 
teriore il  godimento  , e così  neppure  sia  lecito  traman- 
darvi evaporazioni  qualunque  , che  corrompano  l’atmo- 
sfera circostante. 

La  libera  facoltà  che  ha  il  proprietario  di  disporre 
del  suo  fondo  nel  modo  che  più  gli  aggrada,  soffre  li- 
mitazione nel  caso  che  ne  vengano  lesi  gli  altrui  di- 
ritti di  proprietà  , in  modo  che  , immettendo  un  che  di 
nocivo  e di  dannoso  , venga  a togliersi  ad  altri  di  go- 
dere , e di  disporre  con  pariforme  diritto  di  ciò  ohe 
loro  spelta. 

Sulla  scorta  di  tali  principi!  , non  può  impugnarsi 
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]a  facoltà  di  inibire  ad  un  proprietario  qualunque  di 
proseguire  nell’opera  da  esso  intrapresa  nel  suo  fondo 
quando  ne  vengano  immessi  micidiali  miasmi  nell’aria, 
clic  costituisce  una  proprietà  comune  a tutti  i cittadini. 

All’Autorità  governativa,  cui  compete  di  vigilare  sulla 
pubblica  sicurezza  , spetta  il  diritto  di  ordinare  la  di- 
struzione di  quelle  opere  , o anche  fabbriche  industriali 
che  al  seguito  di  parere  emesso  dal  perito  dell’  arte 
giudichi  potere  occasionare  un  danno  alla  massa  dei  cit- 
tadini , tanto  più  se  quelle  opere  o fabbriche  possono 
esser  causa  di  malattie  epidemiche  nelle  circonvicine 
popolazioni  ; nò  contro  siffatto  ordine  è lecito  ricorrere 
all’  Autorità  giudiziaria. 

Per  determinare  se  ad  un  proprietario  possa  compe- 
tere indennità  al  seguito  di  ordini  dell’  Autorità  gover- 
nativa inducenti  una  qualche  limitazione  dei  diritti  da 
esso  esercitati  di  proprietà  , bisogna  distinguere  il  caso 
in  cui  1'  Autorità  governativa  abbia  trovato  giusto  e con- 
gruo di  espropriare  ad  altri  un  suo  diritto  di  proprietà 
per  causa  di  utilità  pubblica  , dall’  altro  caso  in  cui 
siasi  creduto  dalla  detta  Autorità  di  ordinare  altrui  la 
restrizione  dell’  esercizio  dei  diritti  di  proprietà  , ne’ suoi 
giusti  e veri  confini. 

Nel  primo  caso  , il  sacrifizio  del  singolo  cittadino  deve 
esser  riparato  da  chi  ne  risente  vantaggio^;  ma  nel  se- 
condo , nulla  rimanendo  menomato  di  ciò  che  rientra 
realmente  nell’  esercizio  della  sua  proprietà  , ma  sol- 
tanto essendo  ristretto  nei  suoi  giusti  limiti  l'uso  immo- 
deralo che  si  faceva  dei  suoi  diritti  di  proprietà  , non 
può  concedersi  al  privato  nessun  diritto  di  indennità. 

Ritenuto  nell’  Autorità  governativa  il  diritto  insinda- 
cabile dai  Tribunali  civili  di  ordinare  al  privalo  la  re- 
strizione dell’  esercizio  de’  suoi  diritti  di  proprietà  nei 
suoi  giusti  limiti  , quando  ne  derivi  danno  al  pubblico, 
non  può  esser  concesso  ai  detti  Tribunali  di  richiamare 
a sindacato  le  disposizioni  prese  dall’  Autorità  stessa  , 
onde  determinare  se  le  misure  adottate  rientrino  , o no 
fra  quelle  che  non  danno  titolo  ad  indennità  , e se  per- 
ciò sia  questa  , o no  , dovuta  al  privato. 

Non  può  mai  acquistarsi  da  alcuno  il  diritto  assoluto 
di  infettare  l’aria  che  ò comune  patrimonio  del  pubblico, 
nè  di  mantenere  una  servitù  a carico  dalla  cosa  pub- 
blica , per  cui  possa  irremissibilmente  pretendere  di  in- 
fettare 1’  atmosfera. 

Tribunale  di  prima  istanza  di  Firenze ■ — Decisione 
del  26  marzo  1856. 


MttQciaion i attuti  inìslratl ve. 

( 21  ) 

Appaltatori  ecl  architetti.  — - Responsabilità  decennale.  — 
Ricezione  de'  lavori.  — Errore  di  misura. 

Non  si  può  attribuire  ad  un  caso  di  forza  maggiore  il 
rovesciamento  , per  effetto  del  vento  , di  un  attico  la  cui 
spessezza  è stata  ridotta  contro  le  prescrizioni  del  progetto 
mentre  un  altro  attico  conforme  al  progetto  ha  resistito.— 
La  ricezione  de’lavori  non  ha  per  effetto  di  affrancare  l’ap- 
paltatore e l’architetto  dalla  garentia  stabilita  dagli  articoli 
1792  e 2270  del  Codice  Napoleone  (1G38  o217G  LL.CC.) 
— Non  si  può  rivenire  sopra  gli  errori  della  misura  dopo 
la  ricezione  ed  il  pagamento  de’ lavori.  — L’architetto  è 
responsabile  della  cattiva  esecuzione  che  poteva  esser 
prevenuta  con  una  maggior  vigilanza  da  sua  parte. 
Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  12  lu- 
glio 1855.  Causa  Léaune  e Sevénier. 

( 22  ) 

Avarie  cagionate  da  lavori  pubblici.  — Indennità. 
Allorché  per  1’  insufficienza  delle  precauzioni  prese 
per  fare  avvertire  il  pericolo  risultante  da’  lavori  in 
corso  di  esecuzione  in  un  porto,  succedono  delle  avarie  ad 
un  bastimento,  il  proprietario  di  questo  bastimento  ha  di- 
ritto ad  una  indennità. 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  12  lu- 
glio 1855.  — Causa  Bourdet. 

( 21  ) 

Appaltatore.  — Cavamente  ; difficoltà  impreviste  : forza 
maggiore.  — Modo  di  trasporlo  :* cangiamento. 

La  tariffa  determinando  due  perizie  per  cavamenli , 
cioè  uno  per  quelli  a secco  e 1’  altro  per  quelli  nel 
letto  del  fiume  , se  delle  piene  straordinarie  rendono 
1’  esecuzione  de’  valori  più  difficile  e più  costosa  , è 
dovuta  all’  appaltatore  un  aumento  sul  prezzo  de  cava- 
menti  a secco,  ma  non  la  sostituzione  a questo  del  prezzo 
de’ cavamenti  in  letto  di  fiume.  — Quando  circostanze 
straordinarie  richiedono  un  cambiamento  nel  modo  di 
trasporto  preveduto  , è dovuta  una  indennità,  se  que- 
sto cangiamento  ha  prodotto  un  cangiamento  di  spesa. 
Consiglio  di,  stato  di  Francia.  — Decreto  del  6 agos  to 
1855.  — Causa  Joly. 
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N.°  Al. 

NETTAMENTO 

DELLE  CITTA  D’INGHILTERRA. 

Mediante  lo  scolo  diretto  delle  acque  alle  chiaviche 

Pel  signor  Mille,  ingegnere  dei  ponti  e strade  di  Francia. 

(Tav.  XI) 

( Estratto  ) 

Nettamento  di  Londra  mediante  lo  scolo  diretto  delle 
acque  alle  chiaviche. 

Il  nettamento  di  Londra  si  faceva  senza  regole  pro- 
fittando dei  corsi  d’ acqua  che  attraversavano  la  cit- 
tà, ed  in  essi  esitando  le  acque  superficiali  delle  strade. 

Le  case  particolari  non  avevano  comunicazione  con  le 
chiaviche , ma  in  seguito  fu  imposto  ad  ogni  abitazione 
di  avere  una  fogna  impermeabile,  affinchè  i liquidi  ces- 
sassero d’ infiltrarsi  nel  suolo,  e d’infettare  la  falda  sot- 
terranea dell’  acqua  da  cui  attignevano  le  trombe. 

Nel  4820  cominciò  il  servizio  delle  compagnie  per  la 
distribuzione  dell’acqua  nelle  abitazioni  particolari,  presa 
dal  New-River  affluente  del  Tamigi,  e poi  anche  dal  Ta- 
migi stesso  in  diversi  punti;  talché  nel  4850  si  distribui- 
vano 200  000  metri  cubici  di  acqua.  Di  poi  le  prescrizioni 
di  non  versare  i liquidi  delle  abitazioni  nelle  chiaviche 
decadde  , per  modo  che  le  fogne  divennero  una  ecce- 
zione e furono  considerate  come  un  resto  d’ infezione  da 
sopprimere. 

Oggidì  havvi  una  chiavica  in  ogni  strada  della  città  ; 
ed  all’uscita  ogni  casa  particolare  è munita  di  un  tubo  di 
grès  di  0m.30,  che  riunisce  le  acque  della  cucina,  dei 
gabinetti  , ec.  per  condurle  alla  chiavica  della  strada  , 
la  quale  ha  le  dimensioni  0m.80  e 4m.20,  o pure  4m.20 
e 2m.00  , e verso  lo  scarico  nel  fiume  si  trasforma 
in  chiavica  di  2,  3 fino  a 4 metri  di  apertura. 

Non  essendo  possibile  allo  sbocco  lo  scolo  nel  fiume, 
a basse  acque,  esiste  quivi  quasi  sempre  un  ristagno 
di  sei  ore  , accumulandosi  le  acque  durante  il  flusso. 
Le  grandi  arterie  addivengono  così,  nel  basso,  dei  veri 
serbatoi  , con  tutti  gl’  inconvenienti  di  puzzo  e d’  i- 
nondazione  che  il  modo  discontinuo  di  scolo  procura, 
quando  sopravvengono  le  tempeste  e che  si  estende 
troppo  il  bacino  della  chiavica. 

A.  6. 


Inchiesta  sulla  distribuzione. 

Nel  4850  dietro  rapporto  di  una  commessione  furono 
create  nuove  compagnie,  le  quali,  avendo  il  privilegio 
della  distribuzione,  prendevano  tutta  1’  aqua  dal  Tamigi 
o dai  suoi  affluenti,  e versavano  nel  consumo  giornaliero 
la  enorme  quantità  di  200000  mila  metri  cubici  d’acqua. 
Alla  fine  dell’anno  , ciò  era  sufficiente  a rappresentare 
la  pioggia  caduta  sulla  estensione  della  metropoli. 

Ora,  se  si  osservi  che  appena  22  000  metri  cubici, 
ossia  4 4 per  400,  se  ne  smaltivano  pel  servizio  pub- 
blico , per  lo  scolo  delle  chiaviche,  per  1’  inaffiamenlo 
delle  strade  e per  gl’  incendi  , si  vede  che  il  servizio 
domestico  era  largamente  trattato. 

Delle  288  000  case  che  compongono  la  città  di  Lon- 
dra, 270  000  avevano  l’appalto  dell’acqua  e sole  48  000, 
il  6 per  40  , si  alimentavano  con  trombe  o fontane. 

Definitivamente  ogni  casa  aveva  740  litri  di  acqua 
al  giorno;  e questa  quantità  d’  acqua  sarebbe  stata  suffi- 
ciente se  la  qualità  ed  il  modo  di  distribuzione  non 
fossero  stati  imperfetti. 

In  generale  , si  trovava  nei  cortili  una  botte  o tino 
di  piombo  , riempiute  ogni  mattina  dalla  compagnia. 

11  serbatoio  era  sovente  in  cattivo  stato , il  legno  vec- 
chio e deperito,  il  piombo  sporco  o alterato;  l’acqua,  dopo 
un  soggiorno  di  ventiquattr’  ore,  si  copriva  di  polvere, 
di  corpi  estranei  e d’ infusori  : essa  assorbiva  i gas  , 
infetti  e diveniva  una  pessima  bevanda  ; e quindi  la 
mattina  prima  di  aprire  le  chiavi , bisognava  farla  scolare 
e perderla  nella  chiavica.  Da  tutto  ciò  risultava  che  il 
sistema  intermittente  era  evidentemente  cattivo  ed  inco- 
modo per  gli  abitanti,  e dispendioso  anche  per  le  com- 
pagnie , le  quali  dovevano  ingrossare  i condotti , mol- 
tiplicando gli  apparecchi,  gli  urti,  e le  cagioni  di  rot- 
tura. Il  servizio  ad  alta  pressione  ed  a chiave  libera, 
era  uno  dei  primi  miglioramenti  da  reclamarsi. 

Ma,  fatto  anche  ciò,  la  qualità  sarebbe  stata  sempre 
impura.  L’  acqua  attinta  al  Tamigi,  nei  punti  spor- 
cata dal  flusso,  o dallo  scolo  delle  chiaviche  della  Me- 
tropoli, non  era  nè  anche  feltrata.  Essa  somministra- 
vasi  corrotta  da  materie  organiche  in  piena  decomposi- 
zione. Di  più  , avuto  riguardo  alla  sua  natura  , per 
quanto  chiara  si  prendesse  , rimaneva  molto  calcare  e 
dura  ; e si  sa  che  1’  acqua  dura  è cattiva  per  la  cottura 
degli  alimenti.  Essa  in  fine  era  contraria  a tutti  gli  usi 
domestici  ed  industriali  ; perchè  l’economia  del  combusti- 
bile  e della  mano  d’  opera  come  la  forza  dell’  effetto , 
non  si  ottengono  che  con  l’acqua  dolce  e pura. 

La  durezza  può  misurarsi:  essa  è in  ragione  dei  sali 
calcarei  o dei  bicarbonati  che  contiene  l’unità  di  volume. 
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Adottando  il  procedimento  del  Dottor  Clarke  , che  fa 
precipitare  i sali  calcari  col  sapone  , si  possono  classi- 
ficare le  acque  , secondo  la  quantità  di  sapone  che  as- 
sorbono, prima  di  divenire  spumeggianti.  Si  trova  così 
che  le  acque  del  Tamigi  segnano  15°,  mentre  le  ac- 
que della  montagna  che  alimentano  Glasgow  , non  ne 
segnano  che  5°.  Dunque  in  queste  j^imc  non  vi  è 
che  il  terzo  dei  sali  minerali  che  si  contengono  in 
un  egual  volume  di  acqua  del  fiume  ; e quando  se  ne 
fa  uso  si  ottengono  due  terzi  di  economia.  Ciò  che  non 
è affatto  impossibile  ad  effettuarsi. 

L’acqua  è tanto  più  pura  quanto  differisce  meno  dal- 
l’acqua di  pioggia  , secondo  il  precetto  degli  antichi  , 
t hè,  guidati  dal  tatto  medicale,  hanno  così  classificate 
le  acque  : Aqua  pluvialis  lenissima  est  ; deinde  , fon- 
tana ; tum  ex  filmine  ; post  haec  , ex  nive  , ant 
giade  , gravior  his  ex  lacu  , gravissima  ex  palu- 
de. Se  la  pioggia  cade  sopra  un  terreno  coperto  di 
vegetazione  ; se  essa  feltra  in  un  sottosuolo,  che, 
come  la  sabbia  ed  i ciottoli  , sia  insolubile;  se  essa 
circola  sopra  strali  impermeabili  di  argilla  , di  schi- 
sto  o di  granito  , 1’  acqua  scorrerà  chiara  , limpida  e 
pura  di  materie  organiche  e minerali.  Essa  avrà  an- 
che la  freschezza  che  prenderà  alla  temperatura  co- 
stante della  terra  che  le  serve  di  serbatoio. 

Glasgow  riunisce  , così  , in  grandi  bacini , le  acque 
die  cadono  sopra  i versanti  basaltici  che  s’  incontrano 
al  sud,  a 40  chilometri. 

Manchester  e Liverpool  hanno  adottato  lo  stesso  partito. 

Per  Londra  converebbe  abbandonare  l’ acqua  del 
fiume  e ricercare  nelle  vicinanze  delle  acque  di  sor- 
genti risultanti  dal  fognamento  dei  terreni  ( drainage  ). 

Inchiesta  sulla  fognatura. 

11  sistema  di  scolo  delle  acque  era  anche  a prendersi 
in  considerazione  ; e quantunque  si  fossero  ingrandite 
le  sezioni  delle  chiaviche,  pure  non  si  era  tenuto  conto 
delle  pendenze  nè  del  volume  d’  acqua  da  fare  scolare 
nè  del  bisogno  delle  abitazioni  ; ossia  si  dava  scolo 
alle  acque  sporche  delle  abitazioni  , senza  stabilire 
la  provvisione  dell’acqua  pura.  * 

I condotti  senz’  acqua  divenivano  delle  cloache  pro- 
lungate. Queste  grandi  sezioni  con  deboli  pendenze,  che 
aveano  tanto  costato  , erauo  mal  mantenute,  lasciavano 
infelU’are  le  acque  abbondanti  nei  terreni  circondanti 
e nelle  ore  del  servizio  ordinario,  lasciavano  passare  de- 
boli correnti , le  quali,  avendo  poca  velocità,  depositavano  | 
sulla  loro  via  le  materie  che  avrebbero  dovuto  traspor-  | 
tare.  In  tal  modo  le  chiaviche  senza  pendenza  erano  1 


delle  vere  fogne,  ove  le  materie  espulse  dalle  abitazioni 
si  arrestavano,  fermentavano  ed  accrescevano  l’infezione 
che  si  era  cercalo  evitare. 

Bisognava  da  principio  assicurare  la  provvisione  di 
acqua  all  origine  dei  condotti  , e quindi  andare  innanzi 
con  la  massima  pendenza  e la  minima  lunghezza  per 
ottenere  la  massima  forza  viva  ; e 1’  acqua  per  la  sua 
velocità  ben  regolata  doveva  essere  il  motore  energico 
del  nettamento. 

I tubi  di  gres  ben  fatti,  a commessure  regolari  ed 
esatte  , a superficie  lisce  e verniciate  , si  prestavano 
meglio  delle  chiaviche  a mattoni  per  una  lavatura 
efficace  con  una  debole  pendenza.  Al  metodo  antico 
delle  congiunzioni  dirette  ed  isolate  bisognava  sostituire, 
per  un  gruppo  di  case,  una  disposizione  che  adunasse 
tutte  le  perdite  sulla  linea  della  più  corta  distanza  ; e 
così  si  sarebbe  giunto  per  lo  più  a ridurre  alla  metà 
lo  svilluppo  e la  spesa,  ed  a raddoppiare  1’  effetto  della 
pendenza.  Bisognava  costruire  delle  chiaviche  che  si  net- 
tassero sole,  perchè  Y acqua  poteva  adempiere  per  intero 
al  nettamento  , sopra  tutto  se  si  manteneva  la  continuità 
dello  scolo.  Verso  il  basso  bisognava  aprire  dei  grandi 
emissari  , ove  si  potessero  riunire  e depositare  enormi 
quantità  di  acque  infette  durante  il  mare  alto  ; e bisognava 
far  uso  della  forza  di  macchine  elevatrici  quando  la 
gravita  non  era  più  sufficiente.  In  fine  bisognava  far 
giuocare  le  trombe  e mantenere  costante  la  velocità  del- 
1 esito. 

Proposte  e discussioni. 

Si  propose  il  concentramento  del  servizio  dell’  acqua 
e del  nettamento  in  una  sola  amministrazione,  la  quale 
doveva  incaricarsi  di  far  pervenire  a discrezione  in  tutte 
le  abitazioni  dell’  acqua  pura  , limpida  e fresca,  e sba- 
razzarle immediatamente  dalle  acque  infette  ed  inutili 
provenienti  dagli  usi  domestici. 

Alle  acque  del  Tamigi  doveano  sostituirsi  quelle  sor- 
genti o quelle  raccolte  provenienti  dalle  terre,  orginaz- 
zando  il  servizio  ad  alta  pressione  ed  a chiave  libera  ; 
si  doveano  sostituire  possibilmente  alle  chiaviche  i tubi 
di  gres  a forte  pendenza,  ed  assicure  in  testa  ad  ogni  con- 
dotto la  quantità  d’acqua  necessaria  per  produrre  il  net- 
tamento mediante  la  forza  viva  della  corrente. 

Il  rapporto  della  commessione  che  proponeva  tutto 
ciò  aveva  il  difetto  di  esagerare  le  conseguenze  teoriche,  ; 
di  non  riconoscere  le  condizioni  di  sicurezza  del  servi- 
zio e di  non  migliorare  che  abbattendo. 

Così  , secondo  essa  , l’acqua  del  Tamigi  era  cattiva, 
non  tanto  pei  sali  calcari  che  essa  conteneva  quanto 
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per  ragione  delle  materie  organiche  che  vi  mischiava  l’e- 
sito delle  chiaviche  , il  movimento  della  navigazione,  e 
sopra  tutto  il  movimento  delle  maree  , sulla  stessa  li- 
nea ove  attignevano  le  trombe.  11  Tamigi  , che  sotto  i 
ponti  è giallo  e sporco  come  un  pantano  , ne’  prati  su- 
periori alla  città  tiene  acque  vive  e limpide  , che  solo 
s’intorbidano  nelle  piene.  D’altra  parte  non  era  facile 
trovare  una  sorgente  che  desse  200  000  metri  cubici  d’ac- 
qua al  giorno  e potesse  darne  il  doppio  all’ occorrenza. 
Andando  a cercare  le  acque  provenienti  dal  fogna- 
rnento  delle  sabbie,  si  sarebbe  certamente  ottenuto  una 
qualità  migliore  ; ma,  ammettendo  anche  che  si  potesse 
contare  sopra  0m.20  a 0m.25  di  altezza  di  pioggia,  per 
metro  superficiale  , sul  terreno  dal  quale  si  doveva  pren- 
der 1’  acqua,  resterebbe  anche  la  quistione  difficilissima 
dei  serbatoi.  Tostochè  la  pioggia  caduta  nell’anno  diviene 
la  sola  sorgente  delle  provvisioni  bisogna  avere  dei 
serbatoi  capaci  di  far  fronte  alla  siccità  dei  mesi  di 
està.  Ora  , un  volume  di  200  000  metri  cubici,  riuniti 
sopra  10  metri  di  profondità,  esige  una  superficie  di  2 
ettari  ; e difficilmente  si  possono  trovare  240  ettari  di 
terreno  presso  una  capitale  , senza  spendere  dei  milioni 
e senza  rovinare  un  paese  suddiviso  da  campi  , da 
opifici  e da  casine. 

La  teoria  che  sostituiva  da  per  tutto  i tubi  di  gres  , 
alle  chiaviche  di  mattoni  , non  era  priva  di  di- 
fetti. Basterebbero  al  certo  i semplici  tubi  se  non  si 
avessero  a condurre  che  le  acque  di  nettamento  delle 
abitazioni.  Ma  le  chiaviche  delle  strade  hanno  ancora  un’ 
altra  funzione  : esse  debbono  assorbire  le  acque  del  cic- 
lo , che  cadono  sopra  un  bacino  sovente  esteso  e da  por 
tutto  impermeabile  ; e si  conosce , per  esperienza  , che 
nei  tempi  delle  tempeste  e delle  dirotte  piogge  le  chia- 
viche sono  troppo  piccole  e le  carreggiate  sono  coperte 
d’  acqua.  Inoltre  la  pendenza  del  fondo  delle  chiavi- 
che è limitata  sopraccorrente  dai  livelli  inferiori  degli 
scoli  particolari  , e sottocorrente  dal  livello  del  corso 
d’acqua  che  serve  di  ultimo  emissario. 

Laddove  le  pendenze  sono  grandi  nelle  abitazioni, 
ristrette  in  poca  ampiezza  ed  estese  in  altezza  , sono  de- 
boli nelle  strade  che  d’  ordinario  sono  invece  più  basse 
di  un  lungo  bacino.  Se  è conveniente  il  nettamento 
delle  abitazioni  per  mezzo  di  tubi  di  piccoli  diametri  , 
egli  è egualmente  razionale  di  nettare''  le  strade  per 
mezzo  di  chiaviche  a grandi  sezioni  ; perocché  , in  fatti, 
quivi  si  raduna  molta  acqua  e poca  pendenza.  D’altra 
parte  i larghi  profili  sono  indispensabili  , dovendo  le 
gallerie  sottarenee  servire  allo  stabilimento  dei  condotti 
d acqua  e di  gas , e nello  stesso  tempo  al  passaggio 
delle  acque  delle  chiaviche. 


Decisione. 

Il  governo  , senza  accettare  il  progetto  della  fusione 
e di  una  amministrazione  unica  , si  limitò  ad  imporre 
alle  compagnie  d’  acqua  1’  obbligo  di  prenderla  soprac- 
corrente al  flusso,  a circa  36  chilometri  sopra  Londra  , 
aggiungendovi  la  prescrizione  di  feltrarla  ; e,  senza  pro- 
nunziarsi per  alcun  sistema  , autorizzò  le  domande 
de  particolari  di  volersi  creare  nelle  loro  abitazioni  il 
Servizio  combinato  della  distribuzione  e del  nettamento. 

Applicazione  degl ’ ingrassi  liquidi. 

La  salubrità  vieta  di  ritenere  presso  le  abitazioni  le 
materie  escrementizie  capaci  di  viziarne  l’aria,  e 1’ espe- 
rienza indica  che  il  mezzo  speditivo  ed  economico  per 
isbarazzarsi  delle  materie  stesse  consiste  nel  unirvi  mol- 
t’  acqua  e mandarle  nelle  chiaviche.  Ma  anzi  che  inviare 
le  acque  delle  chiaviche  al  fiume,  clic  ne  resterebbe 
infettato  , sarebbe  meglio  restituire  all’agricoltura  questi 
preziosi  ingrassi. 

Sono  più  secoli  che  a Milano  e ad  Edimburgo  s’ im- 
piegano le  acque  delle  chiaviche  all’  irrigazione  det 
prati  , essendo  in  queste  due.  città  le  materie  dei  cessi 
delle  case  particolari  ed  il  fango  delle  strade  versate 
in  piccoli  corsi  d’  acqua  che  attraversano  la  campagna. 
Ma  siccome  l’irrigazione  si  effettua  per  immersione  , 
i puzzi  che  si  spandono  all’  intorno  sono  talvolta  in- 
sopportabili , e le  obbiezioni  della  salubrità  restano 
intere. 

A tal  riguardo  , la  scienza  agricola  ha  fatto  un  gran 
passo.  Il  procedimento  Kennedy  ha  dimostrato  tutto  il 
partito  che  si  può  ricavare  dagl’  ingrassi  liquidi  , sparsi 
per  inaffiamento.  Il  podere  del  sig.  Kennedy,  a Mver- 
Mill  , presso  Ayr  ( in  Iscozia  ) è di  130  ettari.  Si  è 
da  principio  dato  scolo  molto  profondamente  , poi  si  sono 
messi  dei  condotti  , distanti  per  circa  600  metri  , che 
prendono  1’  acqua  da  serbatoi  coperti  ove  vanno  a rac- 
cogliersi tutte  le  urine  delle  stalle  e tutte  le  acque  di 
lavatura  e di  nettamento. 

Dopo  di  aver  mischiato  questo  liquido  con  tre  c quat- 
tro volte  il  suo  volume  di  acqua  pura  , ed  aver  fatto 
fermentare  il  letame  e dissolvere  tutti  gl’  ingrassi  che 
si  vogliono  dare  alla  terra  , per  mezzo  di  una  macchina 
a vapore  di  12  cavalli,  si  spinge  nei  condotti  su  i quali 
sono  avvitati  dei  tubi  di  guttaperca  , che  servono  ad 
eseguire  l’ inaffiamento  a spruzzi.  Un  uomo  ed  un  ra- 
gazzo servono  per  innaffiare  tre  ettari  al  giorno.  Questa 
operazione  si  ripete  sei  o sette  volte  in  ogni  stagione  ; 
ed  ora  i prodotti  sono  quadruplicati. 
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Molti  altri  proprietari  in  Iscozia  hanno  adottato  que- 
sto sistema  con  gran  vantaggio.  Sarebbe  desiderabile  che 
m comprendesse  1’  influenza  salutare  di  un’acqua  che 
porta  a poco  per  volta , ed  in  uno  stato  di  dissoluzione 
perfetta,  gli  alimenti  necessari  alle  piante.  L’odore  di 
un  ingrasso  non  costituisce  certamente  la  sua  forza,  esso 
prova  solamente  la  perdita  e la  dispersione  degli  ele- 
menti. Nell’  acqua  la  decomposizione  è lenta  e graduata  : 
tutti  i gas  invece  di  disperdersi  si  condensano  ; la  dis- 
soluzione e la  conservazione  è perfetta  ; e poiché  l’aria 
non  è punto  viziata  , il  coltivatore  non  ha  niente  perduto. 

La  salubrità  e la  scienza  agricola  tendono  dunque  al 
medesimo  scopo , e si  può  quindi  stabilire  questo  prin- 
cipio : 

» Ogni  cattivo  odore  manifesta  nelle  città  un  attacco 
» alla  salute  pubblica,  e,  nella  campagna  , una  perdita 
» d’ ingrasso. 

Riflessioni. 

Di  questa  formula  , fatta  per  rappresentare  1’  igiene, 
il  primo  termine  è oggidì  accettalo  dalla  scienza.  Egli 
è certo  che  un  odore  che  affetta  penosamente  i nostri 
organi  ci  è nocivo.  Resi  ottusi  i sensi,  si  può  vivere  in 
un’  aria  cattiva  ; ma  il  volto  ed  il  corpo  ne  risento- 
no , e l’indebolimento  fisico  e morale  succede  in  se- 
guito di  questa  lenta  asfissia.  Non  v’ha  dubbio  che,  per 
proteggere  la  nostra  salute  , bisogna  allontanare  da  noi 
1’  aria  viziata  , le  acque  infette  e le  materie  organiche 
;n  decomposizione  ; e perciò  a Parigi  ed  a Londra  si  de- 
siderano le  nuove  strade , le  piazze  , le  fontane  e so- 
pra tutto  un  perfetto  nettamento  delle  strade. 

Con  maggior  ragione  le  abitazioni  reclamano  le  stesse 
precauzioni.  Bisogna  che  una  ventilazione  regolare  ri- 
novelli 1’  aria  degli  appartamenti  ; che  i liquidi  dei 
cessi  cadano  nella  chiavica  e le  immondizie  di  cucina 
sieno  subito  trasportate  altrove.  Un  ingegnere  al  quale 
noi  opponevamo  la  perdita  dell’  ingrasso  risultante  da 
un  simile  regime  , rispondeva  : Salus  populi,  suprema 
lex  , ed  egli  aveva  ragione  ; la  prima  condizione  delle 
vita  e della  salute  per  una  popolazione  è quella  di  re- 
spirare un’  aria  pura. 

Riguardo  al  valore  degl’  ingrassi  liquidi  , per  ri- 
spetto all’assenza  dell’odore,  non  si  hanno  fatti  sufficienti 
onde  poter  decidere  ; ma  nei  poderi  in  cui  si  sono  ado- 
perati , certamente  , si  sono  ottenuti  dei  vantaggi  notabi- 
li ed  ubertosa  raccolta. 

Poiché  queste  acque  contengono,  pei  cessi  particolari, 
dell’  ammoniaca  , pel  fango  delle  strade  e pel  consumo 
della  carreggiata,  ij  terriccio,  la  calce,  la  potassa,  la  fi 


| soda  e la  silice  , esse  debbono  spandere  sul  suolo 
una  ricca  alimentazione  , per  mezzo  della  quale  ogni 
pianta  sceglierà  , per  le  sue  facoltà  di  elezione  il 
nutrimento  che  le  converrà  ; non  resta  a doman- 
dare altro  che  i mezzi  economici  d’  inaffiamento  , la 
difficolta  sara  abbassata  di  un  grado,  e riguarderà  so- 
lamente la  questione  delle  macchine , che  noi  discutere- 
mo piu  lungi  e di  cui  1’  avvenire  ci  sembra  assicurato. 

Dunque  riassumendo  , il  nettamento  è 1’  accordo  di 
tre  funzioni  : distribuzione  delle  acque  pure  , perdita  im- 
mediata delle  acque  infette  ed  iniffianento  dei  terreni. 

Nettamento  della  città  di  Londra. 

Le  strade  della  città  sono  ben  selciate  ; i marcia- 
piedi , i corsi  ed  i viali  sono  lastricati  di  pietre  bian- 
che ; il  bitume  è poco  usato  in  Londra. 

Per  lo  scolo  delle  acque , vi  sono  sotto  alle  strade 
pubbliche  80  chilometri  di  chiaviche , che  sono  quasi  la 
meta  di  quelle  che  vi  sono  a Parigi.  Non  vi  si  trovano 
come  in  questa  ultima  città  le  fontane  racchiuse  in  pi- 
lastrini che  lavano  i condotti  laterali,  perchè  le  acque 
delle  case  si  versano  direttamente  alle  chiaviche  : inveee 
di  bocche  sotto  ai  marciapiedi  , vi  sono  delle  graticole 
a sifoni  di  semplice  terra  cotta.  Gli  sportelli  sono  su  i 
marciapiedi  : e i soli  ventilatori  , o piccoli  cammini 
per  la  ventilazione  dei  condotti  , rompono  la  continuità 
del  pavimento. 

Dal  1852  al  1853,  il  nettamento  delle  strade  si  ef- 
fettuava per  mezzo  di  molti  uomini  muniti  di  utensili 
che  toglievano  il  fango  e la  polvere  a misura  che  si 
producevano.  Ma  in  giugno  1853  le  spese,  raddoppiate, 
furono  trovate  eccessive,  senza  che  il  risultamento  sem- 
brasse soddisfacente;  quindi  si  risolse  di  limitare  il  lavoro 
ad  un  solo  nettamento  al  giorno  in  ciascuna  strada,  che 
doveva  essere  perfetto  ed  a cottimo. 

Per  125  000  franchi  V intraprenditore  è obbligato  di 
spazzare  , nettare  a vivo  e sbarazzare  da  qualunque 
immondizia  , ogni  giorno  , le  strade  di  gran  traffico, 
prima  delle  nove  ore  del  mattino  , ì cortili  ed  i viali 
di  passeggiata  prima  di  un’ora.  Un  secondo  spazza- 
mento  può  essere  ordinato  dall’  ispettore  nella  giornata, 
se  le  circostanze  lo  esigono.  Due  volte  alla  settimana 
P intraprenditore  fà  prendere  nelle  case  particolari  , 
le  spazzature  e le  ceneri  che  si  depositano  ordinaria- 
mente in  faccia  alla  cucina  , nel  piano  matto  e sotto  i 
marciapiedi.  Tutti  i lavori  dobbono  essere  di  piena  sod- 
disfazione della  commessione,  ed  in  caso  di  processo  ver- 
bale l’appaltatore  è soggetto  ad  un’ammenda  di  250 
franchi. 
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Il  fango  e le  immondizie  sono  dirette  ai  depositi  sta- 
biliti nella  campagna  , donde  si  provvede  l’ ingrasso 
per  la  piccola  coltivazione. 

Servizio  d'igiene. 

La  questione  del  servizio  d’ igiene  è la  più  nuova  da 
considerarsi. 

Tutta  la  pianta  della  città  è distinta  in  sei  sezioni 
affidata  ad  ispettori  , i quali  pei  lavori  e per  la  vigi- 
lanza dipendono,  dell’  ingegnere  e nello  stesso  tempo, 
rendono  conto  al  medico  , capo  dell’  igiene.  Ogni  setti- 
mana visitano  un  certo  numero  di  case  e rimettono  una 
nota  che  specifica  quali  sono  le  abitazioni  da  lavare  da 
imbianchire  con  calce  , da  sbarazzare  dal!e  immondizie, 
da  lastricare  nei  cortili  e nelle  cantine  , da  provvisio- 
nare di  acqua,  da  provvedere  di  condotti  di  scolo,  da 
ventilare,  infine,  da  nettare  in  una  maniera  qualunque, 
In  seguito  della  visita  fatta  dal  medico  sul  luogo  , il 
proprietario  riceve  delle  ordinanze  che  deve  eseguire 
fra  15  giorni. 

A queste  ordinanze  è unito  un  progetto  compiuto  di 
nettamento  , redatto  dall’  ingegnere  , offrente  la  piapta  i 
profili  e lo  Stato  stiinativo  della  messa  dei  condotti  ( Tav. 
XI  , fig.  1 a 5 ).  L'  esecuziono  dei  lavori  appartiene 
alla  commessione  sino  alla  facciata  della  casa;  i lavori 
interni  riguardano  il  proprietario.  La  pianta  ed  i livelli 
sono  obbligatori.  La  copia  che  rappresenta  lo  stato  dei 
luoghi  resta  depositata  in  archivio. 

Nel  1853  son)  state  provvedute  di  condotti  280  case 
e delle  16  000  case  che  compongono  la  città  sole  4 000 
non  ne  sono  provvedute  o di  cui  il  nettamento  non  è 
conosciuto  officialmente. 

Le  case  che  non  hanno  1’  acqua  nell’  interno  e la 
perdita  delle  materie  dei  cessi  alla  chiavica  , sono  in 
uno  stato  di  vera  inferiorità,  come  sono  a Parigi  le 
case  che  non  hanno  marcipiedi. 

Chiaviche  laterali  al  Tamigi. 

Il  medico  distinto  signor  J.  Simon  direttore  dell’igie- 
ne propose  le  chiaviche  laterali  al  Tamigi  , erogando 
fuori  1’  atmosfera  della  città  , le  acque  infette. 

Per  inviare  le  acque  al  mare  in  un  punto  ove  la  ma- 
rea non  potesse  rigettarle  sopra  Londra  si  fanno  termi- 
nare le  chiaviche  a specie  di  pozzi  o depositi  , ove  le 
acque,  condotte  dalla  gravità,  sono  riprese  , per  mezzo 
di  macchine  , ed  elevate  ad  un  livello  superiore  di  10 
metri.  Di  là  possono  raggiungere  il  ramo  principale, 
poi  il  serbatoio  coperto  destinato  a depositare  i prodotti 


nelle  alte  maree  , e ad  alimentare  gli  opifici  dei  prò-, 
dotti  chimici  o d’ ingrasso  che  vorranno  estrarne  le  ma- 
terie prime. 

11  progetto  di  lavorare  le  acque  delle  chiaviche  per 
ricavarne  ingrassi  solidi  , non  solamente  è stato  at- 
tuato dalla  compagnia  generale,  ma  anche  autorizzato  re- 
golarmente per  Leicester,  città  di  70  000  anime.  Il  pro- 
cedimento consiste  a far  precipitare  le  materie  organiche 
per  mezzo  della  calce  , a riprendere  il  prodotto  preci- 
pitato per  mezzo  di  una  vite  di  Archimede,  a farlo  dis- 
seccare per  mezzo  di  turbini  , ed  a tagliarlo  in  zolle 
capaci  da  esser  trasportate  lontano. 

Servizio  migliorato  delle  acque  del  fiume. 

Le  nuove  prese  d’  acqua  sono  state  stabilite  a circa 
30  chilometri  da  Londra,  ove  è quasi  insensibile  la  marea 
e si  respira  un’  aria  salubre.  Quivi  il  fiume,  simile  ad 
un  canale,  circola  in  mezzo  ai  prati  ed  alle  isole  e 
scorre  sopra  un  fondo  di  ghiaia. 

Sulla  sponda  diritta  si  eleva  un  lungo  muro  di  riva 
che  protegge  i bacini  cavati  dietro  di  esso  a scarpe  ri- 
vestite. Un  primo  sistema  di  bacini  riceve  le  acque  e 
dà  loro  il  tempo  di  far  depositare  la  melma  che  esse 
trasportano  ; un  secondo  sistema  le  filtra  facendole 
attraversare  degli  strati  di  sabbia  e di  ghiaia  posta  so- 
pra i condotti.  La  produzione  media  è di  un  metro 
cubico  d’  acqua  per  metro  superficiale  e per  ora. 

Le  acque  chiarite  in  tal  modo  si  rendono  alla  presa 
di  quattro  trombe  che  , le  sospingono  sino  ai  ser- 
batoi per  mezzo  di  un  condotto  di  ferro  fuso  di  0m.75 
di  diametro.  11  serbatoio  della  compagnia  di  Lambeth  , 
la  sola  che  trovasi  in  piena  attività  , è sull’  altezza  di 
Brixton-Hill,  a 18  chilometri  di  distanza  e a 36  metrj 
di  altezza.  Il  lavoro  giornaliero  è di  45  000  a 48  000 
metri  in  ventiquattro  ore. 

Si  sono  prese  tutte  le  disposizioni  per  raddoppiare 
la  produzione  quando  la  compagnia  vedrà  la  necessità 
d’  ingrandirsi. 

I filtri  atliguono  1’  acqua  direttamente  dal  fiume  quando 
essa  è limpida  ; ma  appena  essa  diviene  torbida,  i bacini 
di  deposito  funzionano  come  riserva  ; si  può  d’  altra 
parte  agire  a semplice  o a doppio  filtro  secondo  la  quan- 
tità delle  materie  in  sospensione. 

Per  le  materie  dei  cessi  , nei  giorni  di  nettamento  , 
vi  sono  dei  condotti  di  scarico  che  comunicano  con  trom- 
be speciali  , le  quali  possono  elevare  molt’  acqua  a 
piccola  altezza  in  poco  tempo. 

Le  trombe  maestre,  a grosso  diametro  ( 0ra.60  ) e 
a grande  corsa  ( 2ra.1Q  ) , sono  una  felice  combina- 
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zion  c della  tromba  aspirante  e della  tromba  premente 
or  marie  ; esse  hanno  la  valvola  mobile  della  prima  e 
Jo  stantuffo  immergente  dell’  altra  ; da  ciò  risulta  il 
moto  della  colonna  ascendente  nei  due  periodi  della  corsa. 
Le  valvole  sono  a globi  , che  si  aprono  e si  chiudono 
sempre  parallelamente  all’  asse.  Ciascuna  tromba  ha  il 
suo  bilanciere  e la  sua  macchina  speciale  , ma  essa 
è coniugata  con  la  tromba  vicina  per  mezzo  di  un  volaute 
comune.  Può  aversi  una  idea  della  camera  delle  mac- 
chine , immaginando  quattro  bilancieri , mossi  ciascuno 
in  uno  estremo  da  stantuffi  a doppio  cilindro  , e me- 
nando in  moto,  coll’altro  estremo,  le  aste  delle  trombe  : 
tra  ciascuna  coppia  , un  volante  e un  serbatoio  d’  aria 
regolarizzano  le  variazioni  , tanto  nel  motore  che  nel 
condotto. 

Le  macchine  sono  del  sistema  di  Woolf  , a due  ci- 
lindri , a scappamento  ed  a condensamento;  ogni  paio  di 
esse  rappresenta  3U0  cavalli  ; agiscono  sia  in  servizio 
semplice  sul  serbatatoio  , sia  in  servizio  misto  quando 
vi  è distribuzione  nella  strada  ; e danno  f a \olontà  del 
macchinista,  da  otto  a quattordici  colpi  a minalo,  senza 
che  il  minimo  romore  colpisca  1’  attenzione.  Finalmente 
il  lavoro  nella  massima  attività  , quando  le  quattro 
«rombo  messe  in  giuoco  inviano  al  serbatoio  circa  2 000 
metri  cubi  d’  acqua  ad  ora,  è tanto  regolare,  che  la  co- 
lonna manometrica  che  misura  la  carica  , varia  appena 
di  2ra.40  a ciascuna  oscillazione  delle  aste. 

11  carbone  che  serve  ad  alimentare  queste  macchine 
messo  in  carrettini  sopra  i battelli  che  accostano  la  riva 
murata,  poi,  innalzato  per  mezzo  di  una  grue  idraulica, 
è trasportato  sopra  rotaie  di  ferro  al  magazzino  coperto, 
in  faccia  all’  officina  delle  caldaie.  Si  guarentisce  dal- 
1’  umidità  e si  maneggia  quanto  meno  è possibile.  Le 
caldaie  , lunghe  ed  a focolare  centrale  , utilizzano  per 
mezzo  di  una  combustione  lenta  lutto  il  calorico  della 
fiamma  : si  riunisce  poca  cenere  nel  focolare  ed  appena 
si  distingue  il  fiumo  all’estremità  superiore  del  cam- 
mino. Non  se  ne  brucia  più  di  2 chilogrammi  per  ora 
e per  forza  di  cavallo. 

Riflessioni . 

Se  si  volesse  apprezzare  il  grado  di  perfezione  di 
una  macchina  dall’  esecuzione  più  o meno  complicata 
delle  condizioni  teoriche  del  lavoro  , si  potrebbe  criti- 
care la  scelta  delle  macchine  a bilanciere  , mentre  con 
un  cilindro  motore,  situato  direttamente  sopra  le  trombe 
si  sarebbero  potuto  sopprimere  le  trasmissioni.  Si  ap- 
proverà, per  contrario,  il  doppio  effetto  delle  trombe,  in 
virtù  del  quale  la  colonna  d’ ascensione  riceve  nei 


condotti  un  doppio  impulso  , e non  prende  più  che 
oscillazioni  ridotte  a metà. 

In  occasione  dei  filtri  , si  potrebbe  pensare  che  lo 
scolo  di  tante  ampie  superficie  di  sabbia  non  sia  ancora 
che  un  approssimazione,  e che  bisogna  giungere  ad  at- 
tignere direttamente  le  acque  filtrate  nel  fiume  servendosi 
della  lorza  orizzontale  della  corrente,  per  creare  un  fil- 
tro che  si  nettasse  da  sè  stesso.  Ma  l’essenziale,  nell’in- 
dustria, consistendo  a fare  delle  macchine  dolci,  maneg- 
giabili, regolari,  che  consumino  poco  combustibile  e ren- 
dano dei  prodotti  vantaggiosi  , i sistemi  anzidetti  del 
signor  Simpson  ingegnere  direttore  della  compagnia  sono 
eccellenti. 

Servizio  delle  acque  di  montagna  in  Glasgow. 

( Tav.  XI , fig.  6 e 7 ) 

Mettiamo  a confronto  il  servizio  delle  acque  per  mezzo 
di  apparati  meccanici  con  quello  prodotto  dalla  gravità, 
come  si  trova  a Glasgow  , a Manchester  , a Liverpool, 
ove  trovansi  nelle  montagne  delle  acque  che  scorrono 
sulla  roccia,  e dei  terreni  destinati  solamente  al  pascolo 
delle  greggi.  Bisogna  che  si  abbiano  pure  in  questo 
caso,  come  nel  Nord,  delle  pioggie  annuali  di  più  di 
un  metro  di  altezza  , che  dopo  1’  evaporazione  e 1’  as- 
sorbimento lascino  ancora  un’altezza  disponibile  di  0m,60. 
Un  bacino  di  mille  ettari,  per  esempio  , può  procurare 
6 000  000  metri  cubici  di  acqua  , che  riuniti  in  una 
vallata  diverranno  una  provvisione  sufficiente  per  ali- 
mentare una  distribuzione  giornaliera  di  15  a 16  000 
metri  cubici  di  acqua.  Ciò  si  trova  a Glasgow. 

In  questa  città,  di  400  000  mila  anime  , la  sponda 
diritta  è alimentata  dall’  acqua  del  fiume  da  una  com- 
pagnia antica,  che,  per  mezzo  di  7 trombe  e di  3 con- 
dotti maestri,  produce  giornalmente  50  000  metri  cubici 
d’acqua  feltrata.  Ma  il  servizio  è dispendioso.  Le  mac- 
chine lavorano  22  ore  al  giorno  e non  vi  sono  serbatoi 
all’estremità  della  rete  dei  condotti.  Così,  la  sponda  si- 
nistra è affidata  ad  un  altra  compagnia,  che  per  la  gra- 
vità, senza  spesa,  fa  discendere  a Glasgow  le  acque  della 
montagna  riunite  sulla  parrocchia  dei  Gorbals , a 10 
chilometri  di  distanza  , e a 68”. 5 di  altezza  sopra  la 
sponda  del  Clyde. 

Il  ruscello  Brock  Burn  è stalo  sbarrato  prima  di  ar- 
rivare agli  opificii  stabiliti  sul  suo  corso.  Quantunque 
ridotto  , il  bacino  di  riunione  è ancora  di  1100  ettari 

Le  acque  di  piogge  e di  sorgenti,  purissime,  perchè 
attraversano  un  terreno  appena  coltivato  e scorrono  sul 
basalto,  discendono  in  grandi  stagni,  che  seguono  il  prò- 
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filo  e 1’  andamento  della  vallala.  In  ogni  gola  vi  è un 
grandissimo  riporlo  di  25  a 30  metri  di  altezza,  attra- 
versato dai  condotti  o dai  pozzi  di  comunicazione  ; cioè 
che  per  attigner  1'  accpia  agli  strati  più  riposati,  o più 
freschi,  si  è posto  all’ultimo  stagno  una  torre  con  chiavi 
a valvole  , situate  a differenti  altezze  ; si  apre  all’al- 
tezza conveniente,  e s’invia  l’acqua  sopra  i filtri  di  sab- 
bia e di  ghiara  che  compiono  la  chiarificazione  comin- 
ciala pel  riposo.  L’ acqua  cosi  versata  nella  distribu- 
zione è limpida,  fresca  e purissima  : essa  conviene  per 
gli  usi  domestici  e per  1’  industria  , perchè  di  qualità 
superiore. 

Bisogna  notare  inoltre  la  poca  spesa  del  servizio  oc- 
corrente , essendo  sufficiente  un  solo  guardiano  per  la 
manovra  delle  valvole  e la  messa  in  carica  dei  condotti. 

Per  liberarsi  nelle  pioggie  dell’  inverno  dalle  acque 
cariche  di  torba  o di  argilla  , si  è aperto  nell’  antico, 
corso  d’acqua  un  letto  laterale  che  serve  di  scarico  o di 
stramazzo  ; e quivi  le  acque  torbide  si  versano  senza 
penetrare  nei  bacini. 

In  altri  luoghi  , a Manchester,  per  esempio,  ove  i ba- 
cini sono  più  vasti  e di  maggior  numero,  le  acque  tor- 
bide si  versano  in  ispeciali  scorpartimenti  e si  utilizzano, 
per  gli  opifici  inferiori.  Allora  la  cura  dell’acqua  offre 
tre  operazioni  distinte  : preservare  la  vallata  dall’inon- 
dazione , alimentare  gli  opifici  , e fornire  dell’  acqua 
pura  alla  distribuzione. 

Progetto  del  lago  Katrin. 

A Glasgow  la  provvisione  di  acque  di  sorgenti  , la 
quale  da’ 60  000  metri  cubici  d’  acqua  o 150  litri  per 
abitante  non  era  ' sufficiente,  pel  gran  consumo  di  acqua 
che  si  fa  negli  usi  domesitici  e negli  opifici.  La  compagnia 
cercò  di  migliorare  la  sua  distribuzione  andando  a cer- 
care una  derivazione  al  laco  di  Lubnaig  , a 40  chilo- 
metri da  Glasgow. 

Allora  surse  la  idea  più  grandiosa  di  rimontare  fino 
al  lago  Katrin.  Questo  bel  serbatoio  di  1000  ettari  di 
supercie  è tagliato  nello  schisto  micaceo  ; le  sue  sponde 
a picco  sono  appena  coperte  di  boscaglie,  ed  il  suo  ba- 
cino di  più  di  9000  ettari , riceve  le  piogge  an- 
nuali di  lm.40  di  altezza  , riducendosi  al  minimo  ad 
un  metro  , tanto  1’  evaporazione  è scarsa  sotto  quel  cielo 
umido  e freddo.  Non  vi  sono  acque  più  vive  e più  pu- 
re di  queste  : esse  contengono  appena  la  quindicesima 
parte  della  calce  che  offrono  le  acque  del  Tamigi. 

Stabilendo  il  livello  in  modo  da  dare  a questo  lago 
la  variazione  totale  di  1m.50  , si  forma  una  riserva  di 
15  000  000  metri  cubici,  che  assicurano  un  servizio  di 


100  000  metri  cubici  per  150  giorni  di  siccità. 

Dopo  aver  esposto  lo  sviluppo  della  distribuzione  a 
Glasgow  , si  può  intendere  facilmente  cesa  s’ intende  in 
Inghilterra  pel  sei-vizio  della  gravità.  La  soluzioue  del 
lago  Katrin  ne  è 1’  ultima  espressione.  In  vece  di  for- 
mare dei  baciui  insufficienti  e costosissimi  , si  scelgono 
i laghi  che  la  natura  ha  situato  in  mezzo  alle  montagne, 
e questi  siti  selvaggi  divengono  il  punto  à appoggio 
del  nettamento  delle  grandi  città. 

Drennaggio  dei  terreni  di  Rugby. 

( Tav.  XI.  fig.  8.  ) 

Rugby  , piccola  città  dell’  Inghilterra  di  8 000  abi- 
tanti e di  1 100  case,  è situata  sul  pendio  di  una  pianura 
coltivata,  che  discende  fino  al  ruscello  dell’ Avon.  Nella 
campagna , il  terreno  vegetale  è separato  dall’  argilla 
azzurra  , dal  lias  , da  uno  strato  di  ghiaia  , in  cui 
le  acque  di  pioggia  circolano  come  in  un  feltro  , de- 
positando le  materie  che  esse  tengono  in  sopensione 
senza  produrre  alcuna  dissoluzione.  Cosi , è sufficiente 
porre  dei  raccoglitori  sotto  due  grandi  strade  , per 
creare  le  arterie  di  una  alimentazione,  che  aumenta  se- 
condo che  i proprietari  dei  terreni  circonvicini  vogliono 
bonificare,  pel  drenaggio,  i loro  propri  terreni. 

Il  prodotto  di  queste  sergenti  artificiali  variabile  se- 
condo le  stagioni,  si  diminuisce  o si  accresce  accumu- 
lando dell’acqua  nelle  diverse  ragioni  dello  strato  fil- 
trante, per  mezzo  di  porte  di  chiusa  di  argilla  ordi- 
nate a scaglioni  internamente  sulle  pendenze  ; e per 
mezzo  di  cateratte  di  chiusa  si  votano  una  dopo  1’  altra 
le  riserve  che  hanno  avuto  il  tempo  di  formarsi  negli 
scaglioni  successivi  del  sottosuolo. 

Le  acque  così  raccolte,  sopra  differenti  punti  della 
circonferenza  del  bacino,  sono  condotte,  per  mezzo  di  un 
tubo  di  gres  di  0m.18,  ad  un  serbatoio  sotterraneo  di  900 
metri  cubici  di  capacità , poi  riprese  per  mezzo  delle 
trombe  di  una  macchina  orizzontale  di  10  cavalli  , e 
sospinte  alla  sommità  di  una  torre,  che  è superiore  al 
paese  di  33  metri. 

Quivi  è il  tino,  formante  castello  d’acqua,  donde 
parte  il  condotto  maestro  che  circola  nella  città  e che 
dà  a ciascuna  casa  l’acqua  a discrezione. 

Nettamento  delle  abitazioni  di  Rugby . 

( Tav.  XI  fig . 9 , 10  , 11  e 12,  ) 

Gli  scoli  dell’  acqua  dei  cortili  e delle  cucine  sono 
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stabiliti  sullo  stesso  principio  : essi  si  compongono  di 
una  lastra  forata  con  tubo  a sifone  per  condurre  le  acque 
alla  chiavica.  I diversi  rami,  che  ricevono  le  acque  de1 
cessi,  hanno  d’ordinario  il  diametro  di  0m.10  a 0,n.15; 
essi  si  scaricano  ad  un  condotto  principale  che  ha  0m.20 
a 0l".2o  di  diametro,  il  quale  mette  capo  aduna  chiavica 
sotto  la  carreggiata  che  ha  il  diametro  di  0in.30  e questo 
ingrandisce  fino  a 0m.50  aumentandosi  il  numero  degli 
affluenti.  L’  ultimo  tubo  che  scarica  il  materiale  nel  ru- 
scello d’Avon  ha  anche  0m.55  di  diametro. 

Tutta  la  tuhulutura  è di  gres  smaltato  , grigio,  duro 
e sonoro.  1 tubi  sono  congiunti  ad  incastri  e le  commes-- 
sure  sono  chiuse  con  argilla;  la  messa  in  opera  esige  la 
massima  attenzione  nella  verifica  dei  livelli;  ed  anche, 
per  ovviare  il  cedimento  del  suolo,  ogni  tubo  è affondato 
in  mezzo  ad  un  letto  di  smallo. 

A queste  precauzioni  , che  procurano  la  continuità  e 
la  regolarità  della  superficie,  bisogna  aggiungere  la  forza 
della  pendenza.  Non  vi  è tubo  che  non  abbia  almeno 
0.  02  d’inclinazione  nell’abitato.  Nelle  strade,  ove  i tubi 
son  messi  a 2™. 40  di  profondità  media,  essi  hanno  an- 
cora ordinariamente  da  0.  01  a 0.  02  di  pendenza.  In 
line,  di  tratto  in  tratto,  sono  costruiti  degli  sfogatoi  a for- 
ma di  pozzi  , che  agguagliano  la  parte  superiore  dei 
condotti,  e permettono  d’  introdurvi  una  carica  d’acqua 
viva  , alimentata  dalla  distribuzione. 

I tubi,  da  che  sono  in  uso,  non  sembra  che  si  siano 
coperti  di  depositi;  ma  ciò  avviene  perchè  le  acque  della 
pioggia,  che  cade  sulla  carreggiata,  scolano  per  le  vec- 
chie chiaviche  che  servono  di  scarico  al  nuovo  sistema. 
Si  osservi  ancora  che  in  pratica  è bisognato  dare  ad  ogni 
casa  una  comunicazione  distinta  con  la  chiavica,  non 
essendo  disposti  gli  abitanti  di  avere  in  comune  il  net- 
lamento  delle  loro  abitazioni. 

Riflessioni. 

I lavori  di  Rugby  sono  interessanti  non  perchè  essi 
hanno  procurato  una  distribuzione  di  acque  sotterranee  ed 
un  drennaggio  in  tubi  di  gres  , ma  bensì  perchè  essi 
hanno  utilizzati  i mezzi  locali;  e sotto  questo  aspetto  la 
la  soluzione  è economica  e buona.  Così  il  sottosuolo  era 
penetrato  di  acqua  che  circolava  in  un  filtro  naturale;  si 
sono  bonificati  i campi  e si  è portalo  nelle  abitazioni  il 
servizio  meccanico  delle  acque  pure.  Vi  erano  in  città 
delle  antiche  chiaviche  per  le  quali  scorrevano  le  acque 
delle  cunette  delle  strade:  si  è stabilito  di  lato  a queste 
chiaviche  un  sistema  di  linee  di  tubi  ben  disposti  e per 
la  direzione  e per  la  pendenza,  nei  quali  si  scaricano  im- 
mediatamente le  acque  infette  delle  abitazioni.  E quando 


questa  corrente  abbondante  , ma  sporca  , si  versa  nel 
ruscello,  si  dà  agli  agricoltori  che  la  spandono  sopra  i 
i loro  campi.  Così  la  terra  che  ha  somministrata  1’  ac- 
qua pura  , se  la  riprende  trasformata  in  ingrasso. 

Riepiloco  e conchiusione. 

Due  fatti  si  osservano,  con  la  generalità  e con  l’energia 
di  un  principio,  in  tutti  i punti  dei  paesi  menzionati  : 
l acqua  nelle  abitazioni  e la  'perdita  delle  materie  dei 
cessi  nelle  chiaviche.  Un  terzo  fatto  , il  quale  non  è 
propriamente  che  un  mezzo  , ma  di  rilevante  impor- 
tanza , è 1’  uso  delle  macchine. 

Uso  dell  acqua  nelle  abitazioni  e perdita  delle 
materie  dei  cessi  nelle  chiaviche. 

A Londra  le  300  000  case  appartenenti  alle  diverse 
classi  di  cittadini  hanno  1’  acqua  , eccettuandone  poche 
migliaia  di  abitazioni  povere  e malsane,  che  si  trattano 
come  un  resto  di  barbarie  e che  adranno  a finire  per 
effetto  della  vigilanza  igienica.  E per  l’acqua  nella  ca- 
sa , bisogna  intendere  il  servizio  di  due  chiavi  almeno, 
una  nella  cucina  e l’altra  nel  gabinetto.  Nelle  case  agiate 
si  trova  1’  acqua  nel  gabinetto  della  toletta  ed  anche  il 
bagno.  Il  nettamento  , ossia  la  perdita  delle  acque 
tosto  che  hanno  servito  , è di  necessaria  conseguen- 
za. Una  casa  provveduta  di  acqua  è una  casa  netta. 
Non  si  può  ottenere  la  corrente  d’  acqua  pura  , senza 
aprire  nello  stesso  tempo  la  strada  alle  corrente  dell’ac- 
qua sporca  ; e perchè  le  case  di  Londra  hanno  vo- 
luto avere  dell’  acqua  , è bisognato  creare  una  rete 
di  chiaviche  e di  condotti,  che  fanno  del  sottosuolo  della 
Città  una  specie  di  sistema  arteriale  di  cui  le  vene  si 
estendono  da  per  tutto. 

A Manchester,  a Glasgow  e ad  Edimburgo  , l’essen- 
ziale è fatto:  la  distribuzione  dell’acqua  esiste  e si  pro- 
paga. Le  città  hanno  sostenuto  enormi  sacrifizi  per  ot- 
tenerla, ma  il  sistema  dei  canali  pel  nettamento  è ancora 
in  principio.  Si  sbarazzano  le  case  dalle  acque  sporche 
e dalle  materie  dei  cessi  esitando  queste  nel  più  vicino 
corso  d acqua,  attraverso  i luoghi  trafficali  , e però  se 
ne  vizia  l’atmosfera. 

Nelle  piccole  città  si  è agito  con  più  unità  , stabi- 
lendo la  distribuzione  ed  il  nettamento  nello  stesso 
tempo,  e sopra  tutto  procurando  1’  espulsione  delle  ac- 
que sporche  fuori  del  raggio  della  salubrità. 

Si  è cercato  di  portare  l’acqua  in  ogni  abitazione  e 
farla  servire  possibilmante  a piacere,  sia  per  soddisfare 
i bisogni  della  vita  , sia  per  trasportar  lungi  le  ma- 
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(cric  che  affettano  dispiace volmentc  gli  organi  , e delle 
quali  la  decomposizione  rapida  è un  pericolo. 

Non  si  e mai  proposto  un  passo  indietro  , nò  si  e 
mai  pensato  di  riaprire  i canali,  per  quanta  importanza 
si  desse  alla  raccolta  degl’ingrassi;  e niuno  ha  creduto 
poter  contrastare  questa  verità:  « il  cattivo  odore,  nelle 
abitazioni  , nelle  strade  e nelle  città  , indica  un  atten- 
tato alla  salute  pubblica  ». 

Le  compagnie  e le  amministrazioni  cercano  sempre  di 
stabilire  o di  estendere  il  sistema  dell’  acqua  a piena 
pressione  ed  a chiave  libera  , nel  tempo  stesso  che  re- 
spingono le  materie  dei  cessi. 

In  quanto  alle  sorgenti  di  provvisione,  esse  sono  quali 
la  natura  le  ha  formate  nelle  vicinanze  degli  stessi 
luoghi.  Londra  ha  l’acqua  di  fiume,  che,  nelle  con- 
dizioni in  cui  trovasi  per  la  presa  d’  acqua  sorpracor- 
rente  alla  marea  e per  la  leltrazione  , è di  buona  qualità. 
Manchester  raccoglie  le  acque  sulle  altezze  che  coro- 
nano la  formazione  del  gres  rosso  , sul  quale  essa  è 
fondata.  Glasgow  utilizza  i suoi  magnifici  laghi.  Edim- 
burgo si  prende  le  acque  vive  che  sorgono  dal  granito. 
Rugby  profitta  di  un  banco  di  ghiaia.  Lo  scopo  è da 
per  tutto  lo  stesso  , ma  i mezzi  differiscono  tra  loro 
per  la  condizione  geologica  del  suolo  e pei  mezzi  pe- 
culiari di  cui  si  può  disporre. 

Lo  stesso  è del  nettamento  : la  regola  è di  esitare.  I 
procedimenti  sono  : tubi  di  mattoni  , di  pietre  o di  ce- 
mento ; lutto  ciò  è il  materiale  che  si  mette  a disposi- 
zione dell’  ingegnere  onde  produrre  il  massimo  effetto 
con  la  minima  spesa  , la  quale  legge  è ben  osservata 
dalla  natura,  e noi  ne  cerchiamo  1’  applicazione  , cia- 
scuno secondo  1’  estensione  delle  proprie  cognizioni  e la 
propria  esperienza. 

Uso  delle  macchine. 

Le  macchine  in  Inghilterra  sono  perfezionate  come 
meglio  si  può  desiderare  ; i movimenti  sono  da  per 
tutto  diretti  come  il  lavoro  teorico  può  esigere;  le  tras- 
missioni non  si  veggono  affatto  ; ogni  utensile  ha  il 
suo  motore  : così,  in  un  martello  pistone , il  cilindro 
stesso  è il  martello,  che  sotto  la  più  debole  mano  può 
formare  un  albero  di  ferro  rosso  o cadere  sopra  un 
foglio  di  carta  senza  romperlo. 

La  macchina  oggidì  non  è che  un  operaio  potente,  ap- 
plicato ed  obbediente;  l’uomo  attende  solamente  alla  parte 
intelligente  : esso  alimenta  la  macchina  , la  conduce  e 
la  domina  , e perciò  non  si  trovano  mai  progetti  senza 
macchine. 

L’agricoltura  in  questa  via  ha  seguito  l’ industria  v 
A.  6. 


In  molti  stabilimenti  industriali  , la  macchina  a vapore 
riprende  i liquidi  raccolti  ed  inalila  i prati  e i 
campi. 

Intorno  ad  Edimburgo  il  fatto  è generale.  Ogni  po- 
dere ha  una  macchina  a vapore  che  nelle  scuderie  anima 
la  distribuzione  dell’  acqua  , e nei  granai  le  macchine 
per  battere,  per  triturar  la  paglia,  per  macinare  , ec. 
L’alimento  pel  bestiame  e pei  cavalli  si  fa  bollire  col 
vapore. 

L’applicazione  dei  liquidi  delle  chiaviche  alla  colti- 
vazione è una  questione  di  meccanica:  lasciamo  ai  no- 
stri agricoltori  il  tempo  di  convincersi  che  una  macchi- 
na a vapore  ò un  eccellente  garzone  di  podere  , sem- 
pre attivo  ed  obbediente  , purché  se  ne  abbia  cura  , e 
non  tarderemo  a vedere  apprezzare  quanto  valgono  le 
acque  perdute  delle  città. 

Applicazione  a Paricji. 

Si  osservi  da  prima  quanto  le  case  di  Parigi  sicno 
ben  disposte  a ricevere  1’  acqua  pura  ed  essere  sbaraz- 
zate dalle  materie  dei  cessi.  Tutte  le  abitazioni  si  so- 
prappongono. I rami  di  ascensione  salgono  quasi  verti- 
calmente all’  uscire  dal  condotto  principale.  I tubi  di 
caduta,  anche  verticali  , hanno  la  più  favorevole  pen- 
denza all’azione  energica  delle  acque.  Non  si  hanno  con- 
dotti di  terra  cotta,  come  nell’Inghilterra,  ma  si  ha  di 
meglio  : i tubi  di  lamiera  spalmali  di  bitume  sono  ec- 
cellenti materiali  pel  nettamento  , facili  a metterli  in 
opera,  di  servizio  sicurissimo;  e già  si  lavora  per  render 
più  semplice  l’ inviluppo  bituminoso  ed  i congiugnimenti. 
Di  più  , la  guttaperca  può  sostituire  con  economia  il 
piombo  nella  ramificazione.  Sarebbe  a desiderarsi  la  di- 
stribuzione a chiave  libera  in  ogni  piano,  e che  la  più 
piccola  abitazione  avesse  le  due  chiavi  di  rigore  , una 
nella  cucina  e 1’  altra  nel  cesso  ; ma  ciò  esige  un  me- 
todo d’  appalto  semplice.  A tal  riguardo,  la  tassa  pro- 
porzionale alle  pigioni,  tanto  in  uso  presso  gl’  Inglesi  , 
risponde  allo  scopo.  La  tassa  del  5 per  400  non  sa- 
rebbe molto  grave.  Un’  abitazione  di  240  franchi  , oc- 
cupata da  una  famiglia  di  operai  poveri , pagherebbe 
42  franchi.  Egli  è certo  che  1’  acqua  nel  domicilio  le 
procurerebbe  più  di  42  franchi  di  ben  essere  e di  eco- 
nomia. L’  abolizione  dell’  imposta  pel  votamento  dei 
cessi  sarebbe  ancora  un  premio  offerto  al  proprie- 
tario, per  farlo  decidere  a stabilire  presso  di  sè  gli  ap- 
parecchi. 

L’  agricoltura  non  perderà  nulla  , perchè  o si  lavo- 
rerà 1’  acqua  delle  chiaviche,  ritirandone  per  mezzo  di 
procedimenti  industriali  i sali  ammoniacali  e le  materie 

9 I 

A4-  3 


162 


organiche  tla  trasformare  in  ingrasso  solido  , o,  meglio 
ancora  , i progressi  della  scienza  e 1’  aiuto  dei  capitali 
codificheranno  essenzialmente  lo  abitudini  della  campa- 
la , estendendo  sempre  più  il  servizio  economico  e ne- 
cessario delle  macchine.  Allora  , dopo  di  aver  esauriti  i 
liquidi  delle  stalle , i nostri  agricoltori  saranno  fortu- 
nati di  trovare  i liquidi  delle  chiaviche  e di  poter  in- 
grassare la  terra  con  1’  acqua  che  le  città  non  possono 
ritenere  nel  loro  seno  senza  viziare  1’  aria  in  cui  vive 
la  popolazione. 

Conchiusione. 

La  salubrità  dunque  delle  città  è fondata  sopra  due 
condizioni  essenziali.  L’  acqua  a discrezione  nelle  abi- 
tazioni ; r esito  immediato  delle  materie  dei  cessi  nelle 
chiaviche.  L’interesse  agrario  sarà  soddisfatto  dalla  stessa 
soluzione,  quando  le  macchine  formeranno  1’  anima  del 
podere,  come  lo  sono  degli  opifìcii. 

N.°  42. 

PONTi  01  LEGNAME 

CON  MARCIAPIEDI  IN  PIETRE  DA  TAGLIO 

Pel  signor  llagìiic*ic , Ingegnere  dei  Ponti  e Strade  di 
Francia. 

( Tav.  XII , fig.  2,  3,  4 e 5 ) 

Oggetto  dell ’ articolo. 

questa  notizia  e di  esporre  la  disposi- 
zione dei  marciapiedi  in  pietre  da  taglio  nei  ponti  di 
legname,  e però  ho  creduto  conveniente  descrivere  tutto 
ciò  che  riguarda  il  ponte  sulla  Moder,  a Bischwiller  , 
ove  i marciapiedi  del  genere  indicato  sono  stali  eseguiti 
nel  1849  dietro  l’approvazione  del  consiglio  dei  Ponti 
e Strade. 

In  seguito,  nel  1852,  ho  applicato  lo  stesso  si- 
stema con  le  stesse  disposizioni  in  un  ponte  su  cui  la 
strada  imperiale  n.  63  attraversa  il  ruscello  di  Eherhach, 
il  quale  differisce  dal  primo  ponte  citato  soltanto  nelle 
dimensioni. 


Descrizione  generale  del  ponte  sulla  Moder  , 
a Bischwiller . 

Il  ponte  di  Bischwiller  non  presenta  nulla  di  rile- 
\ante  nell  insieme  della  sua  costruzione.  Esso  è for- 
mato da  sei  travate  di  legname  sostenute  da  cinque  pile 
e due  spalle  di  fabbrica  ; P apertura  di  ogni  travata  al 
livello  delle  acque  ordinarie  è di  7m.75  (fig.  1 e 2 ). 

La  larghezza  tra  i parapetti  è di  7 metri  , di  cui  5 
metri  di  via  pei  carri  ed  un  metro  di  marciapiede  da 
ciascun  Iato. 

Il  tavolato  del  ponte,  costrutto  di  tavoloni  di  quercia, 
è stabilito  sopra  quattro  correnti  di  CK30  sopra  0m.35 
di  riquadratura. 

La  carreggiata  formata  di  ghiaia  del  Reno,  è mante- 
nuta lateralmente  da  guide  di  pietre  da  taglio,  di  cui  si 
parlerà  più  tardi. 

Descrizione  dei  marciapiedi. 

I marciapiedi  ( fig.  1,  2 , 3 e 4 , ) sono  sostenuti 
da  pezzi  trasversali  di  7m.G0  di  lunghezza  e di  0m.15 
sopra  0 111 . 1 3 di  riquadratura  ; le  estremità  di  questi 
poggiano  sopra  due  correnti  estremi  di  0m.30  sopra 
0m.20  di  riquadratura,  ciascuno  dei  quali,  alla  diritta 
delle  pile  e delle  spalle,  è sostenuto  da  sottolravi  della 
stessa  riquadratura  e della  stessa  lunghezza  situate  sotto 
i correnti  che  sostengono  il  tavolato. 

Sopra  questi  pezzi  del  ponte  , che  sostengono  i mar- 
ciapiedi , è stabilito  , a 2m.50  dall’  asse  di  esso  , una 
bordura  longitudinale  composta  di  due  parti  , una  di 
pietra  da  taglio  sotto  i lembi  del  marciapiede  di  lar- 
ghezza 0m.15  e d’  altezza  0m.1G  , è destinata  a so- 
stenere le  lastre  del  marciapiede  , e 1'  altra  di  lato 
alla  carreggiata,  di  grosse  selci  di  largezza  0ra.20,  al- 
tezza 0m.16  dalla  parte  della  carreggiata  ed  avente  la 
grossezza  di  0m.13  sull’asse  di  ciascuna  pila  o alla 
dritta  di  ogni  spalla  , ha  la  grossezza  di  0m.11  nel 
mezzo  di  ogni  travata. 

Questa  differenza  di  altezza  ha  permesso  di  dare  al 
corso  di  guide  , su  cui  corre  1’  acqua  che  cade  sulla 
carreggiata,  la  pendenza  necessaria  per  far  ridurre  le  ac- 
que pluviali  verso  il  mezzo  di  ogni  travata,  ove  sono 
stabilite  delle  gronde  di  ferro  fuso  che  attraversano  ì 
corsi  delle  guide  e sversano  le  acque  nella  Moder. 

La  bordura  in  pietre  da  taglio,  avente  la  lunghezza 
quanto  la  doppia  distanza  dei  pezzi  su  cui  poggiano  , 
è stata  disposta  in  modo  da  evitare  le  commessure 
nei  luoghi  ove  sono  impiombate  i scoslacarri  e le 
gronde . 
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Per  impedire  poi  lo  spostamento  laterale  della  bor- 
dura si  è inchiodato  sul  tavolato  di  transito  una  stri- 
scia di  0m.03  di  larghezza  e 0m.04  di  altezza. 

Per  sostenere  P altra  estremità  verso  le  spalle  del 
lastricato  del  marciapiede  si  è stabilito,  a 3m.69  dall’asse 
del  ponte,  un  corrente  di  quercia  di  0ra. 20  di  larghezza 
sopra  0m.20  di  altezza. 

Questo  corrente  è fissato  sopra  i pezzi  trasversali  del 
ponte  per  mezzo  di  chiodi  ed  ò incastrato  in  questi  ul- 
timi per  0m.02.  Lo  spazio  compreso  tra  questo  corrente 
e la  bordura  è guernito  di  una  fondazione  di  0m.025 
di  grossezza  sul  quale  è disteso  uno  strato  di  smalto  ma- 
gro ehe  giunge  da  un  lato  fino  al  livello  del  corrente 
anzidetto  , e dall’  altro  a 0m.01  sotto  al  livello  della 
bordura  di  pietra. 

«.  Le  lastre  di  pietre  che  rivestono  il  marciapiede  sono 
poggiate  da  un  lato  sul  corrente  di  quercia,  e dall’  al- 
tro sulla  bordura  in  pietre  da  taglio  ; esse  hanno  0m.'10 
di  grossezza  e sono  incastrate  per  0m.0/l  sul  letto  in- 
feriore in  corrispondenza  dell’orlo  ; dippiix  hanno  1m.29 
di  lunghezza  e son  poste  sopra  un  bagno  di  malta  colato 
sullo  strato  di  smalto.  La  pendenza  trasversale  del  mar- 
ciapiede è di  0m.04  in  tutto. 

Le  estremità  dei  pezzi  trasversali  del  ponte  sono  mu- 
nite di  scatole  di  ferro  fuso  destinate  ad  impedire  le 
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fenditure. 

Parapetto. 

11  parapetto  è di  legname  , formato  di  travetti  , di 
0m.15  per  0m.15  di  riquadratura,  uniti  a dente  interzo 
nei  pezzi  del  ponte  e fissati  sopra  i correnti  laterali 
con  la  congiunzione  a coda  di  rondine  ( fig.  5 ). 

Questi  travetti  sono  legati  tra  loro  per  mezzo  di  spran- 
ghe, serventi  da  passamani  , di  0m.15  per  0ra.l5  di 
riquadratura  , ed  uniti  ad  incastro.  La  parte  superiore 
delle  spranghe  è rotondata  ad  arco  di  cerchio  di  0m.0l5 
di  freccia. 

Nel  mezzo  dei  travettti  sono  commesse  a forma  di 
losanga  delle  sottopranghe  ad  incastro  di  0ra.l0  dilato. 

Il  parapetto  risulta  per  0m.90  superiore  al  marcia- 
piede. 

Le  disposizioni  descritte  lasciavano  temere  che  le  vi- 
brazioni in  tutta  1’  armatura  del  ponte  , pel  passaggio 
di  forti  cariche,  dislogassero  le  commessure  delle  di- 
verse congiunzioni  del  marciapiede  Questo  effetto  però  non 
si  è prodotto  dai  più  anni  che  il  ponte  è aperto  al 
transito  ; il  timore  concepito  per  un  istante  era  dunque 
mal  fondato. 


N.°  43. 

FARO  DI  FERRO  BATTUTO 

DELLE  ISOLE  FALKLAND. 

Si  è recentemente  costrutto,  nell’  opificio  da  ferro  del 
Canale  del  Reggente,  in  Londra,  un  faro  di  ferro  bat- 
tuto commesso  dall’ Ammiragliato  inglese,  per  le  isolo 
Falkland. 

Uno  simile  se  ne  costruisce  per  la  Giammaica  ; e da 
poco  se  ne  è spedito  uno  per  le  Bermude. 

La  forma  del  faro  di  Falkland  è quella  di  un  tronco 
dicono  avente  14m.30  di  altezza,  dalla  sua  base  infe- 
riore infino  al  solaio  della  galleria;  4m.30  di  diametro 
ha  la  base  inferiore  e 2in.75  la  base  superiore.  Il  so- 
laio di  questa  galleria  anulare,  di  cui  il  diametro  mag- 
giore ha  4"‘.60,  è composto  di  lastre  di  ferro  battuto; 
ed  avente  lo  sporto  fuori  la  torre  e la  laterna  è soste- 
nuto da  diciotto  pezzi  di  ferro  fuso  lavorati  fissati 
alla  parete  della  torre  ; un  orlo  rivoltato  di  10  cen- 
timetri di  altezza  limita  esteriormente  la  galleria  e na- 
sconde le  congiunzioni  di  questi  pezzi,  offerenti  l’as- 
petto di  un  capitello  che  corona  la  sommità  della  torre. 

L’ inviluppo  della  torre  consiste  in  sessanta  lastre  curve 
di  millimetri  25.4  di  grossezza  circondate  da  orli  ri- 
voltati di  10  centimetri  ; all’  interno  della  torre,  le  la- 
stre si  toccano  con  questi  orli  che  si  congiungono  eoa 
perni  di  ferro  di  millemetri  22.  2 di  diametro,  distanti 
tra  loro  per  15  centimetri,  posti  tanto  nelle  commes- 
sure verticali  che  in  quelle  orizzontali. 

Nel  centro  della  torre  , una  colonna  di  ferro  fuso  so- 
stiene 1’  apparecchio  catoltrico  di  seconda  classe  , sta- 
bilito dai  signori  Wilkins;  un  arco  di  225°  all’orizzonte 
è rischiarato  da  quindici  lampade  d’Argante  perfeziona- 
te , situate  al  fuoco  dei  riflessori  parabolici  di  lastra  ar- 
gentata perfettamente  lisci.  Nelle  ammorsature  lasciate  in 
questa  colonna  nel  fondersi  , s’  incastrano  le  estremità 
delle  travi  di  ferro  battuto  a forma  di  T,  che  sopportano 
l’intarsiatura  di  sirail  ferro  dei  due  solai. 

Le  due  colonne  di  ferro  battuto,  che  servono  di  nu- 
cleo alla  scala,  hanno  centimentri  12.7  di  larghezza  e 
millimetri  12.  7 di  grossezza  ; le  pedate  degli  scalini 
di  quercia  sono  inchiodati  con  ferri  angolari  ribaditi  sopra 
queste  colonne  ; ad  ogni  scalino  vi  è un  asta  cilindrica 
di  ferro  battuto  di  23  millimetri  di  diametro,  ed  un  pas 
samano  di  38  millimetri  di  larghezza  sopra  millimetri 
12.  7 di  grossezza,  riunisce  le  estremità  superiori  di 
queste  aste  ; la  scala  si  sviluppa  a spirale  contro  la 


,rle  interna  della  torre,  ed  è inchiodata  la  sua  parte 
superiore  con  le  travi  a T del  solaio. 

Oesta  torre  racchiude  tre  camere  soprapposte  , aventi 
rispettivamente  per  altezza  4™. 90,  4ra.75  e 4a.65,  tra 
i solai.  Ogni  camera  ha  quattro  finestre  ciascuna  com- 
posta di  un  forte  telaio  quadrato  di  quercia  , di  0,n.40 
di  lato  e 38  millimetri  di  grossezza,  guernita  da  un  ve- 
tro opaco  di  25  centimetri  di  larghezza. 

La  porta  d’entrata  della  torre  , situata  nel  mezzo  di 
mio  dei  telai  di  ferro  battuto  , è di  quercia  grossa  e 
si  apre  da  fuori  come  le  finestre. 

La  lanterna  ha  in  pianta  la  forma  di  un  ottagono  , 
avente  2m.45  di  diametro  da  angolo  ad  angolo  ; essa 
ha  3m.35  di  altezza  , fino  al  gocciolatoio  del  tetto,  che 
sormonta  una  specie  di  cappuccio  (cowl)  tutto  partico- 
lare. 

Alla  sommità  del  tetto  è stabilito  un  tubo  conico 
ohe  comprende  il  perno  e la  guida  della  banderuola  ; 
quest’  asta  verticale  fa  corpo  con  una  grossa  palla  vota 
in  cui  è incastrala  la  parte  inferiore  del  tubo  conico, 
senza  impedirle  di  girare  secondo  ^impulsione  che  gl’  im- 
prime la  banderuola  ; un’  apertura  fatta  in  questa  palla 
dal  lato  delle  penne  della  freccia  della  banderuola,  fa- 
cilita l’esalazione  del  gas  e dell’aria  calda  provenien- 
te dalla  lanterna  pel  voto  parziale  che  produce  dietro 
la  palla  la  forza  del  vento. 

L’  altezza  totale  del  faro,  dalla  base  della  torre  fino 
ai  centro  dell’apparrecchio  d’illuminazione,  è di  IG'n.75, 
tino  alla  sommità  della  banderuola  è di  20"’. G0. 

11  peso  totale  della  torre  e della  lanterna  è di  circa 
50  tonnellate. 

N.°  44. 

ALIMENTAMENTO  D'  ACQUA 

DELLE  CITTA’ 

Secondo  ì medici  , un  uomo  nelle  condizioni  medie 
consuma  circa  2 litri  d’  acqua  al  giorno.  Questa  è la 
quantità  media  rigorosamente  indispensabile,  al  di  sotto 
della  quale  incomincia  la  sofferenza  fisica. 

11  consumo  per  gli  usi  esterni  si  valuta  a 18  litri 
per  persona  al  giorno. 

Tenendo  conto  poi  del  consumo  dell'  acqua  per  le 
industrie,  per  gli  animali  domestici,  bagni,  lavatoi  pub- 
blici, inaffiamento  de’  giardini,  di  cui  tutto  può  conside- 
rarsi proporzionale  al  numero  degli  abitanti  , si  giun- 


ge alla  cifra  media  di  50  litri  al  giorno  per  ogni  abi- 
tante. 

Ecco  del  resto  quali  sono  a Parigi  le  basi  del  cal- 
colo per  gli  appalti  : 

Per  persona  ...  20  litri 

Per  cavallo  . . . 75 


Per  vettura  di  lusso,  a due  ruote  40 


Idem  , a quattro  ruote. 

Per  metro  quadrato  di  giardino 

75 

> 

500  litri  ad  anno  , per  un  giorno, 

. 1 .50 

Per  forza  di  cavallo  di  una  mac 

- 

china  ad  alta  pressione 

1.50 

Idem  a condensamento 

10 

Idem  a bassa  pressione 

20 

Per  bagno. 

309 

Per  litro  di  birra  fabbricata. 

4 

Per  le  altre  industrie  il  calcolo 

si  stabilisce  mediante 

notizie  speciali  prese  negli  stabilimenti. 

Oltre  agli  usi  domestici  ed  industriali,  l’acqua  è ado- 
perata ad  usi  pubblici,  per  l’inaffìamento  delle  vie,  per 
lavare  le  cunette  di  scolo  delle  strade,  per  le  chiaviche 
ed  in  fine  per  le  fontane  monumentali,  pei  getti  d’  ac- 
qua , pel  mantenimento  dei  bacini  e fiumi  artificiali. 
Per  questi  usi  ò difficile  il  calcolo,  e non  se  ne  possono 
dare  che  delle  notizie  isolale. 

A Parigi  , per  ogni  inaffiamento  della  via  pubblica 
si  consuma  circa  1 litro  per  metro  quadralo.  Nei  giorni 
di  gran  caldo,  si  fanno  spesso  tre  inaffìamenli  al  giorno. 
Per  lavare  le  cunette  delle  strade  , alla  sommità  di 
ciascuna  pendenza,  una  fontana  a colonnetta  dovrebbe  esi- 
laro 10  metri  cubici  di  acqua  al  giorno.  Ma  1’  insuffi- 
cienza attuale  dei  diametri  dei  condotti  fa  ridurre  que- 
sta quantità  a 5 o G metri  cubici. 

Quanto  all’  esito  delle  fontane  monumentali  , esso  è 
eccessivamente  variabile  ; per  le  fontane  più  note  di 
Parigi  che  potranno  servire  di  termine  di  paragone  alle 
altre  da  stabilirsi  , si  ha  : 

Fascio  d’  acqua  del  Palazzo  Reale,  23  litri  a secondo 
Piazza  Saint-Georges  . . 1 

Piazza  Richelieu  9 

Fontane  della  piazza  della  Concordia 
( ciascuna  ) - • • • .55 

Fascio  d’acqua  del  rond-point  dei  Cam- 
pi Elisi  25 

Nel  quadro  seguente  trovasi  la  quantità  d acqua  di- 
stribuita in  diverse  ciltà  espressa  in  pollici  (1)  per  abi- 
tante ad  ogni  giorno. 

(P  TI  pollice  d'  acqua  (che  s’indica  così:  1°)  corrisponde  a 
circa  20  metri  cubici  ogni  24  ore. 
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pollici 

litri 

Roma  ( sorgenti  ) 

7500 

941 

Digione  ( sorgenti  ) 

262  a 900 

198  a 678 

Carcassonne  ( fiume  ) . 

media  300 

300  a 400 

Genova 

)) 

100  a 120 

Glascow 

» 

100 

Londra  ( dal  1829  ) 

» 

95 

Narbona  ( fiume  ) 

massima  10 

' 80  a 85 

Tolosa  ( fiume  ) 

208  a 2G0 

62  a 78 

Ginevra 

)) 

74 

Filadelfia 

)> 

60  a 70 

Grenoble  ( sorgente  ) 

media  80 

60  a 65 

Vienna  ( Francia  ) ( sorgente  ) circa  40 

60  a 65 

Montpellier  ( sorgenti  ) 

circa  100 

50  a 60 

Greenoch 

)) 

57 

Clermat  ( sorgenti  ) 

media  75 

50  a 55 

Edimburgo 

. . » 

. 50 

Le  Hacre  ( sorgenti  ) 

media  75 

40  a 45 

Lons  - le  Saulnier  (sorgenti)  circa  20 

40  a 43 

Gray  ( fiume  ) 

18  a 20 

40  a 45 

Manchester  . 

. » 

44 

Angouleme  ( fiume  ) circa 

30 

33  a 40 

Chaumont  ( fiume  ). 

10  a 12 

30  a 35 

Liverpool  ( sorgenti  ) 

. » 

28 

Metz  ( sorgenti  ) 

40  a 43 

20  a 25 

Saint  - Etienne  ( fiume  ) media  40 

20  a 25 

Dole  ( fiume  ). 

circa  10 

15  a 20 

Béziers  ( fiume  ) 

media  1 0 

12  a 14 

Parigi  ( sorgenti  e fiume  ) (2)  circa  3000  00 

Le  grandi  variazioni  delle  distribuzioni  d'  acqua , elic- 
si osservano  in  diverse  città  , dipendono  da  tre  cagio- 
ni : 4.°  la  quantità  di  acqua  distribuita  non  è sem- 
pre la  sola  die  si  consuma.  Quando  una  distribuzione 
è di  fresca  data,  gli  antichi  mezzi  di  alimentamento  : 
pozzi , trombe  , ruscelli  , serbatoi  , ec.  continuano  a 
fornirne  per  molto  tempo.  2."  Dipende  ancora  il  con- 
sumo diverso  nelle  città  da  che  in  alcune  si  lavano  le 
cunette  delle  strade  in  altre  no  ; in  certe  vi  sono  molte 
fontane  monumentali  ed  in  altre  appena  qualcuna.  3.° 
Ed  influiscono  ancora  molto  sul  consumo  dell’  acqua  la 
ricchezza  degli  abitanti  e le  abitudini  di  pulitezza. 


('2)  I 2o0tja  d’ acqua  del  canale  deU’Ourcq  noa  sono  distribui- 
ti ; la  distribuzione  si  porterà  a 6000°  o 120  litri  per  abitante. 


N.°  45. 

MINE  ELETTRICHE 

Da  alquanti  anni  1’  uso  della  pila  elettrica  per  ac- 
cendere le  mine  è divenuto  frequentissimo.  Il  vantag- 
gio di  questo  sistema  è 1’  esplosione  simultanea  di  tutte 
le  mine  che  si  vogliono  stabilire  per  distaccare  una  gran 
massa. 

Procedimento  a ‘piccola  scala  dei  signori  de  Caven  a 
Frischen. 

Questo  procedimento  consiste  ad  introdurre  nel  fondo 
del  foro  che  racchiude  la  polvere  , un  doppio  filo  di 
ferro  sottile  circondato  di  guttaperca  in  tutte  le  parti 
che  si  potrebbero  toccare  , di  cui  le  due  estremità  sono 
mantenute  vicinissime  tra  loro  col  conficcarle  in  uno 
stesso  turacciolo  di  sughero  immerso  nella  polvere. 

Si  aprono  con  la  spranga  da  mina  e con  1’  acido  idro- 
clorico ( procedimento  Courbebaisse  (a)  ) dei  fori  della 
grandezza  ordinaria  , nelle  linee  secondo  le  quali  si 
vuole  aprire  la  pietra.  Per  un  foro  di  2 a 3 centime- 
tri di  larghezza  e di  40  centimetri  ad  un  metro  di 
profondità  la  carica  della  polvere  varia  da  8 once  ad 
una  libbra.  Lo  stesso  filo  di  ferro  isolato  mette  in  co- 
municazione un  foro  coll’  altro  e s’introduce  fino  al  fondo 
di  ciascuna  carica  , ove  s’  interrompe  ed  esce  di  nuovo 
per  andare  al  foro  vicino.  Un  estremo  del  filo  è messo 
in  comunicazione  col  polo  positivo  della  pila  e 1’  altro 
estremo  col  polo  negativo. 

Le  operazioni  successive  sono:  l.°  la  formazione  dei 
fori  ; 2.°  l’introduzione  di  un  inviluppo  di  carta  o di 
latta  che  contiene  la  polvere  , e nel  quale  è racchiuso 
anche  il  tubo  di  vetro  sottile  che  contiene  le  due  estre- 
mità del  filo  e la  miccia  ( cotone  fulminante  ) ; 3.°  1’  im- 
bottitura di  sabbia  molto  compressa  ; 4.°  l’ imbottitura 
finale  di  ciottoli  e di  argilla. 

11  prezzo  totale  di  una  batteria  a platino  di  nove  ele- 
menti , adoperato  a Hidsheim,  è di  370  franchi. 

Il  prezzo  di  10  metri  di  filo  quadruplo  , avvolto  di 
gutttaperca  è fr.  1.  23. 

Prezzo  del  cotone  fulminante:  1 franco  per  100  grammi. 

Procedimento  in  grande  scala  , del  signor  du  Moncel 
( Rendiconto  dell ’ accademia  delle  scienze  di  Fi  ancia  f 

4854  ). 

» 11  sistema  d’  esplosione  che  debbo  esporre  all’Ac- 


(a)  V,  pag-  121  e seg.  — I Co/np . 
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oa demia  c stato  stabilito  da  me  sulla  domanda  dei  si- 
gnori iulraprenditori  dei  lavori  di  sterro  del  porto  di 
Chcrbourg.  Il  punto  principale  consisteva  nell  ottenere 
la  simultaneità  compiuta  di  esplosione  per  moltissimo 
mine  veri  vulcani  sottomarini  , contenente  ciascuna 
fino  a 4000  chilogrammi  di  polvere.  La  questione  del- 
1’  economia,  che  in  altre  applicazioni  mi  aveva  preoccu- 
palo, era  per  questa  affatto  secondaria;  e però  ho  dovuto 
ricorrere  al  sistema  dei  signori  Ruhmkhorf  e Verdu  , 
che  ho  modificato  un  poco  per  renderne  1’  applicazione 
più  facile  e più  sicura. 

Per  produrre  una  esplosione  certa  non  basta  , in 
fatti  , d’  interrompere  e di  ristabilire  una  sola  volta  la 
corrente  elettrica  ; ma  bisogna  ripetere  questa  operazione 
più  volte  di  seguito  ad  a brevi  intervalli  , per  quanto 
più  ò possibile  , onde  esser  sicuro  che  una  delle  inter- 
ruzioni almeno  produca  la  scintilla  nella  massa  da  in- 
fiammarsi. Ilo  dovuto  perciò  ricorrere  ad  un  commutatore 
a rotazione  , consistente  principalmente  in  una  ruota 
grossa  di  guttaperca  messa  in  moto  da  una  molla  a 
spirale  , e di  cui  la  circonferenza  portava  cinque  lastre 
metalliche  separate  le  une  dalle  altre  da  uno  intervallo 
di  circa  due  centimetri. 

» Sopra  questa  circonferenza  si  appoggiava  uno  stropic- 
c latore  che  per  l’ intermezzo  di  un  bottone  di  attacco 
e di  un  filo  , era  messo  in  comunicazione  con  quello 
dei  poli  dell'  apparecchio  di  Ruhmkhorf  , che  dà  la 
scintilla  in  distanza.  Queste  lastre , per  mezzo  di  lamine 
metalliche  applicate  sulle  due  superficie  piane  della 
ruota  , comunicavano  con  cinque  molle  stropiccianti 
messe  in  relazione  per  mezzo  di  cinque  bottoni  di  at- 
tacco co’ cinque  fili  de’ circuiti. 

» In  fine  uno  scappamento  ad  incastro  , destinato  a 
frenare  la  molla  quando  era  tesa  , permetteva  , ad  un 
istante  dato,  di  sviluppare  il  moto  della  ruota. 

» Ecco  ora  la  costruzione  delle  mine  alle  quali  que- 
sto sistema  ad  interruzione  è stato  applicato. 

» Una  mina  si  compone  ordinariamente  di  due  ca- 
mere quadrate  della  capacità  di  3 a ì metri  cubici  , 
cave  fino  a circa  12  metri  sotto  la  superficie  della  roc- 
cia , che  si  riempiono  di  polvere.  Per  fare  questo  ca- 
vo , i signori  Dunand  e Rabattu  aprono  da  prima  un 
pozzo  di  12  metri  di  profondità,  poi  essi  fanno  partire 
dal  fondo  di  questo  pozzo  due  gallerie  orizzontali  , di 
circa  lm.50  di  altezza  sopra  5 metri  di  lunghezza,  ed 
alle  loro  estremità  cavano  le  camere  da  esplosione.  La 
polvere  non  si  versa  direttamente  nelle  camere,  perchè 
nel  lungo  lavoro  dell’  imbottitura  delle  mine  , essa  po- 
trebbe divenire  umida  e rimanere  senza  effetto  ; ma  è 
depositata  in  grandi  sarchi  di  guttaperca  , chiusi  er- 


meticamente e con  la  miccia  d’esplosione.  Ciascuno  di 
questi  sacelli  contiene  2 000  chilogrammi  di  polvere. 
Compiuto  questo  lavoro  , ed  attaccati  i due  estremi  della 
miccia  ai  fili  conduttori  ricoperti  di  guttaperca,  si  fab- 
bricano solidamente  le  gallerie  con  pietre  e gesso,  e si 
riempiono  di  terra  i pozzi  di  discesa,  così  che  le  micce 
sono  in  comunicazione  coll’  esterno  pei  soli  conduttori 
racchiusi  nella  fabbrica.  Questa  circostanza  appunto  mi 
ha  fatto  rinunziare  alla  trasmissione  per  mezzo  del  ter- 
reno , perocché  è facile  comprendere  che  un  contatto 
tanto  intimo  tra  il  filo  , il  gesso  e la  terra  potrebbe 
produrvi  qualche  comunicazione  per  poco  difetto  che 
siavi  nella  guttaperca  , ora  questa  comunicazione  tra  il 
filo  ed  il  suolo,  quando  questo  entra  per  metà  nel  cir- 
cuito, porterebbe  una  perdita  considerabile  di  elettricità 
che  impedirebbe  1’  esplosione  della  mina. 

» Perciò  io  ho  preferito  1’  uso  di  due  conduttori  in 
vece  di  un  solo,  con  poco  aumento  di  spesa  e di  più 
il  filo  poteva  essere  comune  ai  circuiti  in  relazione  con 
le  tre  o quattro  grandi  mine  che  dovevano  scoppiare 
nello  stesso  tempo. 

» Il  risultamento  dell’  infiammazione  di  queste  mine 
per  1’  elettricità  è stato  maraviglioso,  distaccando  circa 
30  000  metri  cubici  di  roccia. 

» Risulta  dai  calcoli  dei  signori  Dunand  e Rabattu 
che  1’  effetto  delle  mine  infiammate  dall’elettricità,  sieno 
2 o G o 8 alla  volta  , è rispetto  a quello  delle  mine 
simili  infiammate  per  mezzo  dei  procedimenti  ordinari  , 
nel  rapporto  di  6 a o,  cioè  è maggiore  di  un  quinto. 

» Ora  questo  procedi  mento  è definitivamente  adottato  a 
Cherbourg. 

N.  46. 

MODO  DI  MIGLIORARE  LE  GHIACCIAI 

Pel  Sac.  C.  Margherita 

( Articolo  originale  ) 

L’  uso  del  ghiaccio  che  non  serviva  che  al  lusso  delle 
classi  privilegiate,  od  al  più  ai  venditori  di  carni  fres- 
che , ora  mercè  l’ incremento  delle  cognizioni  igieniche 
è divenuto  necessario  per  molte  malattie  le  quali  rice- 
vono da  questo  sollievo  e guarigione. 

Se  tutte  le  scienze  e principalmente  le  arti  accreb- 
bero di  perfezione  , soltanto  il  modo  di  conservare  il 
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ghiaccio  stette  da  secoli  in  qua  al  suo  posto  , e nes- 
suno portò  alcun  vantaggio  al  modo  di  migliorarne  la 
conservazione  , quand’  anche  1’  umana  società  di  quando 
in  quando  languì  dal  desiderio  d’  averne  per  inverni 
decorsi  sfavorevoli  alla  fabbricazione. 

Nel  1851  coi  tipi  di  Giovanni  Tamburini  in  Milano 
pubblicai  il  modo  di  migliorare  i vini  di  Lombardia  , 
e fra  i mezzi  di  conservarli  accennai  in  succinto  le  re- 
gole di  migliorare  le  cantine  onde  non  solo  non  risen- 
tano i salti  di  temperatura  , ma  s’  impedisca  più  che 
sia  possibile  che  il  caldo  esterno  vi  possa  penetrare. 
Queste  regole  io  vo’  tracciare  brevemente  onde  conser- 
vare viemeglio  il  ghiaccio  , che  non  si  ottenne  sinora 
colle  conserve  di  pratica  attuale  , senza  perciò  impor- 
tare gravi  spese. 

Chi  ha  una  tinta  di  studio  della  fisica  , sa  che  1’  a- 
ria  è per  sè  stessa  un  cattivo  conduttore  del  calorico  ; 
egli  è perciò  che  all’  inverno  si  difende  il  caldo  degli 
appartamenti  dal  freddo  esterno  coll’  apporre  alle  fine- 
stre doppj  serramenti  a vetri  , oppure  più  economica- 
mente doppj  vetri  sull’  istesso  telajo  ; fra  questi  vetri 
trovandosi  di  mezzo  rinserrato  uno  strato  di  aria  questa 
impedisce  il  contatto  del  caldo  interno  col  freddo  esterno 
per  il  che  difficilmente  le  stanze  ricevono  il  freddo  e- 
sterno.  Lo  stesso  intento  ricevono  senza  saperne  dar  la 
ragione  coloro  che  praticano  le  tettoje  di  paglia  per  quelle 
conserve  di  ghiaccio  che  non  si  possono  fabbricare  sotto 
terra. 

La  paglia  tenendo  rinserrata  quantità  d’ aria,  che  dif- 
ficilmente si  cambia,  fa  sì  che  difende  mirabilmente  la 
parte  sottostante  dal  calore  estivo.  Queste  tettoje  però  , 
oltre  essere  costose,  non  sono  di  grande  durata  , e non 
abbastanza  difendono  la  proprietà  aitimi,  e soggette  poi 
sono  estremamente  all’  incendio. 

Io  proporrei  quindi  a miglior  ripiego  di  fabbricare 
le  conserve  di  ghiaccio  per  quella  parte  che  è fuori  di 
terra  con  muri  e volte  doppie,  nelle  quali  rinserrandosi 
strati  d’  aria,  non  solo  equivarrà,  ma  avvantaggerà  l’ef- 
fetto della  paglia. 

Se  la  conserva  del  ghiaccio  è tutta  fuori  di  terra  per 
quella  località  che  1’  acqua  è quasi  a fior  di  terra,  bi- 
gnerà  che  il  muro  si  raddopii  poco  più  alto  del  pelo 
d’  aqua  ; se  invece  non  ha  che  la  volta  fuor  di  terra, 
il  raddoppiamento  di  muri  comincerà  un  metro  sotto 
terra,  e seguirà  tutta  la  volta  , avvertendo  che  è un 
errore  il  lasciare  spiragli  o ventilabri  per  cambiarsi  l’a- 
ria che  trovasi  fra  quei  muri,  perchè  l’aria  esterna  sem- 
pre più  calda  non  farà  che  spostare  l’aria  fredda  inter- 
media , ed  in  tal  modo  toglierà  l’avvantaggio  della  dop- 
piezza de’  muri  e volte  accennale. 


La  forma  delle  ghiacciaje  è indifferente  che  sia 
sferica,  o elittica  , quadrata  o parallellogramma  ; sarà 
bene  che  internamntc  discendendo  al  fondo,  si  restringa 
onde  abbassandosi  il  ghiaccio  abbracci  possibilmente  la 
larghezza  della  ghiacciaja.  Quindi  il  muro  interno  pel- 
le ghiacciaje  fuor  di  terra  nella  parte  più  bassa  potrà 
essere  di  4 o 5 teste  di  mattoni,  ed  andrà  in  alto  ra- 
stremandosi internamente  fino  a tre  e anche  a due  la 
volta.  Il  2.°  muro,  ossia  l’esterno,  potrà  essere  di  2 
o 3 teste.  Il  vano  poi  fra  questi  due  muri  potrà  essere 
di  once  G al  basso,  e di  mano  in  mano  che  si  ascende 
diminuire  di  once  3 compresa  la  volta.  Sarà  bene  che 
di  quando  in  quando  nella  fabbricazione  si  appoggino  in- 
ternamente i detti  muri  1’  un  l’altro  con  mattoni  in  pun- 
ta; il  che  oltre  tenere  in  sesto  i muri,  serve  ad  assicu- 
rare al  fabbricato  maggior  solidità.  Se  il  fondo  del  terreno 
è poco  solido,  abbisognerà  delle  palificazioni.  Toccherà 
al  tecnico  in  quest’arte  il  saperla  ben  dirigere  tanto  per 
la  sicurezza  del  fabbricato  come  per  l’economia. 

La  moltiplicazione  dei  muri  richiederà  pure  moltipli- 
cazione dei  serramenti  a quelle  aperture  che  danno 
accesso.  Riguardo  all’accesso  per  caricare  di  ghiaccio  la 
conserva  , non  c’  è che  a costruire  i tavolati  nelle  estre- 
mità , e meglio  un  terzo  nel  mezzo  ; per  quello  poi 
che  serve  a dar  accesso  per  usi  giornalieri  sarà  bene 
raddoppiare  la  lunghezza  di  detto  accesso  in  forma  di 
andito  , con  più  serramenti  anche  semplici  , dopo  il 
primo  di  sicurezza  , i quali  quando  siano  djjigentati  in 
modo  che  chiudano  ermeticamente  1’  accesso  dell’  aria  , 
basteranno  quand’  anche  leggeri  e di  poca  spesa. 

La  parte  esteriore  sarà  bene  che  sia  dealbata  , e me- 
glio anche  tirata  a stucco  lucido  bianco  ; e quando  que- 
sto sia  fatto  bene  , potrà  risparmiare  la  lettoja,  e Lom- 
bre  di  annose  piante,  perchè  la  difenderà  dall’acqua 
che  scorrerà  dalla  volta  senza  guasto  del  muro  , e 
rifletterà  i raggi  solari  ed  il  calorico  in  modo  di  non 
sentir  danno  il  ghiaccio. 

11  bianco  ed  il  lucido  sono  nemici  del  calorico  ; ogni 
altro  colore  , quanto  più  inclinerà  all’  oscuro  ed  abbia 
la  superficie  scabra , sarà  sempre  più  atto  ad  essere 
conduttore  del  calorico.  Infatti  due  lapidi  esposte  al  sole 
d’  estate  1’  una  bianca  e 1’  altra  nera  , la  prima  avrà 
un  calore  appena  sensibile  , nel  mentre  la  seconda  non 
si  potrà  toccare  pel  gran  caldo.  Se  un  liquido  bollente 
è messo  parte  in  una  marmitta  nera  o di  peltro  e parte 
in  una  di  terraglia  bianca  , il  raffreddamento  nella 
prima  sarà  molto  più  accelerato  che  nella  seconda  ; un 
panno  anche  nero  senza  lucido  non  è mai  freddo  , e 
diventerà  tanto  più  freddo  quanto  è più  lucido  : così 
dei  marmi  ec.  Dicasi  lo  stesso  della  scabrosità  delle  ma- 
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(erie  SU1  fondo  cT  una  pentola  piena  d acqua  : questa 
Lolle  quasi  in  metà  tempo  di  quella  con  foudo  liscio. 

Quando  si  vogliono  applicare  questi  principj  alle  pa- 
reti interne  della  ghiacciaja  , sieno  stirate  a stucco  lu- 
cido e sieno  bianche  al  naturale  della  calce. 

Queste  pure  non  devono  estendersi  solo  alla  volta 
ed  alle  pareli  , ma  ancora  al  fondo  , il  quale  oltre 
essere  cementato  egualmente  delle  pareti  , si  avrà  la 
precauzione  che  lo  scolo  dell’  acqua  invece  di  essere 
nel  centro  , che  dovrà  essere  rialzato  , sia  poco  di- 
stante dalle  pareti  circostanti  , e perciò  in  questa  parte 
di  fondo  più  bassa  , si  praticheranno  dei  fori  con  al 
disotto  pozzetti  in  contatto  della  ghiaja  per  lo  smalti- 
mento regolare  dell’  acqua  , la  quale  quando  non  avesse 
esito  pregiudicherebbe  d’  assai  il  ghiaccio. 

Infine  perchè  il  ghiaccio  si  mantenga  meglio  che  sia 
possibile , oltre  alle  suddette  pratiche  pel  modo  di  fab- 
bricazione delle  ghiacciaje  si  richiede  per  cosa  indi- 
spensabile la  più  scrupolosa  pulizia  del  ghiaccio  o della 
neve  tanto  nel  raccoglierla  che  nel  riporla  nella  ghiac- 
ciaja. Ilo  già  detto  disopra  che  qualunque  lordura  , fos- 
s’  anche  una  foglia  , a poco  a poco  si  fa  strada  ed  ap- 
profondisce con  discapito  del  ghiaccio.  Egli  è quindi 
naturale  che  bisognerà  raccomandar  caldamente  ed  in- 
vigilare chi  raccoglie  e conduce  e ripone  il  ghiaccio 
nella  ghiacciaja  perchè  non  entri  alcun’ultra  cosa  estranea 
insieme  al  ghiaccio. 

Siccome  poi  non  si  potrebbe  evitare  sucidume  al  ghiac- 
cio quando  questo  deve  servire  anche  a conservare  nei 
giorni  d’  estate  le  carni  ed  altro  di  uso  domestico  , cosi 
proporrei  a maggior  vantaggio  e pulizia  dello  stesso  ghiac- 
cio , che  si  praticasse  una  cella  di  legno  lavorato  ed 
inverniciato  a bianco  nel  fondo  della  ghiacciaja  , la  quale 
abbia  essa  pure  una  communicazione  esterna  , o per 
mezzo  delle  già  indicate  aperture  o fatta  appositamente 
con  quelle  norme  già  indicate  onde  impedire  possibil- 
mente i cambiamenti  d’  aria. 

Quelli  poi  che  con  mazze  sono  destinati  a rompere  il 
ghiaccio  nella  ghiacciaja  (quest’operazione  ha  per  iscopo 
di  rendere  tutta  la  massa  del  ghiaccio  unita  e compatta  da 
far  un  corpo  solo  ) , sarebbe  bene  che  facessero  uso  di 
quando  in  quando  di  varj  strati  di  scelta  neve  , la  quale 
chiudere bbe  tutti  i meati  del  ghiaccio  e lo  Fenderebbero 
quasi  di  un  getto  solo. 

Col  suddetto  sistema  di  costruzione  delle  ghiacciaje  e 
colle  suddette  diligenze  , oso  assicurare  che  si  conserverà  fl 
tutta  quella  quantità  di  ghiaccio  per  tutta  1’  estate  che  si  | 
avra  ammassata  nell  inverno  , e se  ne  avrà  perciò  in  | 
pochi  anni  quel  vantaggio  che  compenserà  ad  usura  le  I 
spese  suddette  di  prima  fabbricazione. 

( Dal  Gioru.  L'Iug-Arch.  ) * 


N.°  47. 

VIADOTTO 

DI  GREEN WICH 

Il  Viadotto  di  Greenwich  occupa  tutta  la  lunghezza  della 
ferrovia  da  Londra  a Greenwich  , cioè  di  3 */2  miglia 
inglesi  o 5 C33  metri.  Esso  è formato  di  853  archate, 
comprendendo  quelle  delle  stazioni  di  Londra  e di 
Greenwich.  Verso  Londra  , il  viadotto  serve  ad  un 
tempo  alla  ferrovia  di  Greenwich,  all’altra  di  North- 
kent  , che  va  da  Londra  a Woolwich  , Gravesend 
e Strood  , ed  alla  ferrovia  South-Easlern  , da  Londra 
a Douvres  coi  suoi  rami.  Dalla  parte  di  Londra  , il 
viadotto  ha  2 1 metri  di  larghezza  , fino  al  punto  ove 
si  separa  la  ferrovia  South-Eastern.  In  seguito  esso  ha 
Il  metri  di  larghezza  ,.  sino  al  punto  di  accordo  della 
ferrovia  Norlh-kent  , ed  infine  7m.50  fino  a Greenwich. 
L’  altezza  varia  da  7 a 8 met.i;  ed  in  termine  medio 
è di  7m.70.  Meno  alcuni  archi  formati  di  travi  di  ferro 
fuso  e di  un  ponte  levatoio  di  legno  , presso  Green- 
wich , tutto  questo  viadotto  è di  mattoni.  Fra  le  volte 
di  mattoni  , alcune  di  diversa  apertura  , ad  arco  di 
cerchio  di  sesto  scemo  destinate  a dar  passaggio  a 
strade  o ferrovie,  hanno  delle  pile  formate  di  colonne 
di  ferro  fuso.  Queste  colonne  hanno  3 metri  di  altezza, 
80  centimetri  di  diametro  alla  base  e 45  centimetri  al 
sommoscapo  ; esse  hanno  delle  scanalature  di  13  cen- 
timetri di  larghezza  ed  1 centimetro  di  profondità.  La 
spessezza  del  ferro  fuso  è di  5 centimetri  , non  com- 
prese le  sporgenze  formate  dalle  scanalature.  Alle  due 
estremità  di  ogni  colonna  , vi  è nella  parte  interna  un 
rinfianco  circolare  di  ferro  fuso  di  8 centimetri  di  lar- 
ghezza , destinato  a ripartire  la  carica  sulla  fabbrica. 
La  loro  distanza  è di  circa  2 metri  , da  asse  ad  asse. 
Quasi  tutte  le  arcale  in  mattoni  sono  di  tutto  sesto  a- 
venti  5m.50  di  apertura  e 45  centimetri  di  grossezza 
alla  chiave.  Le  pile  ordinarie  hanno  92  centimetri  di 
grossezza.  Ogni  12  arcate  vi  è una  pila  a spalla  di 
20m.  60  di  grossezza.  I parapetti  hanno  1m.  25  di  al- 
tezza. Questo  viadotto  in  line  segue  diverse  linee  rette  e 
curve. 


N.°  42. 


NUOVO  TRASMESSORE 

PER  TRASFORMARE  UN  MOVIMENTO  RETTILINEO  SEMPRE  NEL 
VERSO  STESSO;  IN  UN  ALTRO  PURE  RETTILINEO  SEMPRE  NELLO 
STESSO  VERSO  ED  ACCOMMOD ABILE  A DIVERSI  RAPPORTI  DI 
VELOCITA’  TRA  ZERO  E 2,  59. 

estratto  di  una  memoria  presentata  al 

REALE  ISTITUTO  D’INCOR  AGGI  AMENTO  DAL  SOCIO 
Signor  Professore 
Vincenzo  Ant.  Rossi 
( Tav.  XII  , fig.  6 e 7 , e tav.  XIII  ) 

( Articolo  comunicato  ) 

\.  Gli  organi  operatori  delle  Macchine  non  possono 
muoversi  comunque  ; debbono  invece  andare  con  velo- 
cità e direzioni  date.  Perciocché  la  natura  del  movimento 
dei  punti  di  applicazione  della  resistenza  utile  e la  loro 
velocità,  dipender  debbono  dalla  natura  del  lavoro  che 
debbe  fare  la  macchina. 

Parimente  gli  organi  ricevitori  delle  Macchine  deb- 
bono andare  con  velocità  e direzioni  date.  Perciocché 
la  direzione  e la  velocità  del  ricevitore  debbono  essere 
in  tali  relazioni  colla  velocità  e direzione  della  potenza 
motrice  , da  aversene  il  massimo  effetto  ; e secondo  la 
varia  natura  della  forza  industriale  , la  potenza  od  ha 
velocità  e direzioni  date,  ed  è uopo  che  investa  in  de- 
terminata guisa  l’organo  ricevitore  ; o non  le  ha,  e bi- 
sogna dargliele  tali  , che  faccia  sull’  organo  ricevitore 
la  più  grande  fatica  possibile. 

Quindi  la  necessità  di  trasformare  nelle  Macchine  il 
movimento  di  data  natura  e di  data  velocità  dell’  organo 
ricevitore  , in  un  altro  movimento  eziandio  di  natura 
data  e di  velocità  data  dell’  organo  operatore. 

E nella  scelta  degli  organi  atti  ad  effettuare  tale 
trasformazione  , (o  che  possa  farsi  immediatamente  , o 
che  debba  farsi  per  mezzo  di  trasmessori  intermedii  ) 
sta  in  vero  1’  arte  di  comporre  od  inventare  le  Macchi- 
ne , od  anche  di  perfezionarle. 

Il  vulgo  spesso  ammira  una  Macchina  assai  compli- 
cata ; ma  1’  ingegnere  istruito,  o macchinista  sperimen- 
tato, esaminerà  solo  se  la  trasformazione  del  movimento 
A.  6 


dal  ricevitore  all  operatore  é il  più  semplice  cd  il  me- 
glio inteso  ; se  sia  cioè  tale  da  aversi  sul  ricevitore  la 
piu  grande  fatica  meccanica  che  può  svilupparsi  dal 
motore  ; e se  siane  trasmessa  la  più  gran  parte  all’or- 
gano operatore,  che  si  muova  ad  un  tempo  nel  modo 
più  opportuno  per  eseguire  il  voluto  lavoro:  e se  sod- 
disfi ancora  alle  altre  condizioni  di  buona  macchina. 

2.  Tra  le  trasformazioni  elementari  dei  movimenti  , 
v’è  quella  di  un  movimento  rettilineo  sempre  nello  stesso 
verso  , in  un  altro  movimento  rettilineo  pur  sempre 
nello  stesso  verso  : in  questa  trasformazione  cioè  i punti 
di  applicazione  della  potenza  si  muovono  per  una  linea 
retta  senza  ritornare  sui  proprii  passi  , e parimente  si 
•muovono  i punti  di  applicazione  della  resistenza  utile. 
E tale  trasformazione  si  effettua  talora  per  via  di  ci- 
lindri fissi  ; più  comunemente  per  mezzo  di  pulegge  di 
rinvio  ; e talora  anche  per  mezzo  del  cuneo. 

Coi  due  primi  mezzi  trasformansi  bensì,  come  si  vo- 
gliano , le  direzioni  del  moto  ; ma  non  parimente  le 
velocità  : col  terzo  possono  trasformarsi  ambo  le  cose. 
Ma  il  cuneo  operando  con  intermittenza  e per  via  di 
urlo  , si  oppone  alle  più  indispensabili  condizioni  di 
buona  macchina.  Se  in  vece  di  adoperare  semplici  pu- 
legge di  rinvio  , si  adoperino  paranchi  , ossia  taglie  ac- 
coppiate , si  avrà  bensì  col  cambiamento  di  direzione 
quello  di  velocità  ; ma  in  tal  caso  se  la  potenza  sta  al  capo 
che  tira,  i suoi  punti  di  applicazione  prenderanno  una 
velocità  doppia  , quadrupla,  ottupla,  e così  di  seguito  , 
di  quella  dei  punti  di  applicazione  della  resistenza  uti- 
le, secondo  il  numero  diverso  di  ruotelle  contenute  in 
ciascuna  cassa  del  paranco  ; ma  tra  esse  velocità  non 
può  stare  rapporto  diverso  di  questi  : e quando  si  vo- 
lesse la  velocità  dei  punti  di  appli  cazione  della  potenza 
minore  di  quella  dei  punti  di  applicazione  della  resi- 
stenza utile  dovrebhesi  applicare  la  potenza  alla  cassa 
mobile;  la  quale  disposizione  non  è felice.  E pure,  per  la 
perfettibilità  di  una  macchina  , potrebbe  richiedersi , che 
tra  le  velocità  dei  punti  di  applicazione  della  potenza  e 
della  resistenza  utile  nella  trasformazione  di  un  movi- 
mento rettilineo  sempre  nello  stesso  verso,  in  un  altro 
pur  rettilineo  sempre  nello  stesso  verso  , fessevi  un  rap- 
porto diverso  da’  delti  di  sopra. 

Però  ho  creduto  potere  essere  utile  lo  studiare  , o 
meglio  lo  indagare  una  qualche  acconcia  maniera  da 
trasformare  per  mezzo  di  carrucole  o pulegge  non  solo 
le  direzioni  di  movimenti  rettilinei  sempre  nello  stesso 
verso  , dei  punti  di  applicazione  della  potenza  e della 
resistenza  utile  ; ma  di  trasformare  ancora  le  velocità 
loro  ed  in  rapporto  diverso  del  doppio,  del  quadruplo; 
dell’  ottuplo,  ec.  e non  solo  ; ma  anche  così  , che  es- 
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seU(l0  sempre  la  potenza  attaccala  al  capo  che  tira  , 
potesse  la  sua  velocità  , secondo  che  si  voglia  , essere  o 
madore  di  quella  della  resistenza  , od  anche  minore; 
la  quale  ultima  cosa  non  può  mai  ottenersi  con  un 
paranco. 

E la  esposizione  sommaria  di  questi  miei  studii  ; o 
meglio  , la  discussione  del  trasmessore  dedottone  , è 
1 oggetto  di  questa  mia  Memoria. 

3.  A tale  ricerca  io  mi  rivolgeva  , nell'  atto  di  com- 
pilare una  esposizione  dei  Principi i Fondamentali  , Mec- 
canici . Tecnici  e Pratici  della  Teoria  delle  Macchine, 
della  quale  ho  già  pubblicalo  per  le  stampe  un  primo 
fascicolo.  Ora  a questo  Reale  Istituto  ne  offro  in  omag- 
gio la  Memoria  che  ne  risultava , come  riferentesi  a 
cosa  che  più  da  presso  può  interessare  lo  scopo  dei  suoi 
studi.  E vorrà,  spero,  1 Istituto , essermi  largo  di  per- 
dono , se  essendone  solo  suo  socio  corrispondente  ardisco 
tanto  poco  tributargli.  Quel  libro  cominciai  a scriverlo 
pei  miei  Scolari  del  Reai  Collegio  Militare  , quindi  do- 
veva molto  limitarlo  : ora  , nitri  essendo  stato  chiamato 
a quello  insegnamento , più  non  serve  a quel  fine  : ho 
quindi  maggiore  libertà  a comporlo  ; ed  a questa  debbo 
1 occasione  di  scrivere  questo  mio  lavoro. 

4.  Erami  evidente  , che  la  diversità  delle  velocità 
dei  punti  di  applicazione  della  potenza  , e dei  punti  di 
applicazione  della  resistenza  utile  , in  un  rapporto  in- 
feriore a due  1 avrei  ottenuta  , mercè  una  troclea  mo- 
bile ; facendo  che  1 arco  della  sua  ruotella  , abbrac- 
ciato dalla  lune  , fosse  stato  minore  di  una  semicircon- 
ferenza ; perciocché  è risaputo  , che  quando  1’  arco  ab. 
Lracciato  dalla  fune , è uguale  alla  semicirconferenza  , 
il  capo  che  tira  si  avanza  pel  doppio  di  quanto  la 
troclea  si  avanza  per  1 altro  capo  della  fune  , il  di 
cui  estremo  è fisso.  Ma  se  ambi  i capi  della  troclea  mo- 
bile andassero  ciascuno  a passare  sempre  per  uno  stesso 
punto  fìsso  ; elevandosi  , ovvero  movendosi  la  troclea  , 
onderebbe  variando  1 arco  abbraciato  dalla  fune  ; e quindi 
anche  il  rapporto  delle  velocità  : e la  macchina  non 
avrebbe  il  requisito  della  equabilità  continua  , nè  della 
equabilità  periodica. 


ad  un  tempo  si  il  capo  che  tira  , come  1’  uncino  della 
troclea  mobile  si  muovessero  ciascuno  per  una  linea 
retta  , e che  esse  due  rette  facessero  il  voluto  angolo. 

Or  ecco  , come  ho  risoluto  un  tal  problema. 

0.  Sia  AP,  tav.  XIII  fig.  1,  la  data  direzione  del  moto 
dei  punti  di  applicazione  della  potenza  : SA  la  voluta 
direzione  del  moto  dei  punti  di  applicazione  della  re- 
sistenza utile  : e debbasi  trasformare  il  movimento  del 
primo  in  quello  del  secondo  ; e così  , che  il  rap- 
porto delle  rispettive  velocità  sia  dato. 

Il  trasmessore  immaginato  è composto  di  una  puleg- 
gia di  rinvio  , di  una  troclea  mobile  , e di  una  carru- 
cola. La  puleggia  di  rinvio  è in  D rappresentabile  da 
> un  circolo  KII  tangente  alla  direzione  AP  del  moto 
dei  punti  di  applicazione  della  potenza.  La  troclea 

I mobile  è in  C , sulla  fune  MIEX  , il  di  cui  capo 
IM  , disteso  parallelamente  alla  SA  , ha  il  suo  estre- 
mo fisso  in  ài  ; mentre  V altro  suo  capo  EX  è disteso 
così  che  il  suo  punto  N , posto  sur  una  medesi- 
ma orizzontale  col  punto  M , è tanto  distante  dal 
punto  0 , incontro  della  verticale  eretta  pel  centro  C 
della  troclea  , per  quanto  n'  è distante  il  punto  M. 
La  carrucola  , è in  G , composta  di  tre  ruotelle  fa- 
cienti  un  corpo;  1’  una  media  destinata  a ricevere  la 
fune  , le  altre  due  destinate  a liberamente  posarsi  sù 
due  guide  orizzontali  NM  , così  situate  , che  il  circolo 
RXL  rappresentante  la  ruotella  che  ricéve  la  fune  , 
abbia  coll"  altro  circolo  KDH  , una  tangente  orizzontale 

1 comune  LH  : e la  carrucola  G è situata  così  che  tocca 
la  EX , secondo  la  quale  è disteso  il  capo  EX  della 
fune  ; che  posata  sulla  ruotella  intermedia  della  carru- 
cola G , passa  per  su  la  puleggia  D.  e quindi  si  di- 
rige secondo  KP. 

Quando  il  trasmessore  è in  quiete  dunque,  le  due 
rette  IM  ed  EX  , secondo  le  quali  sono  distesi  i capi 
di  fune  , fanno  un  triangolo  isoscele  colla  orizzontale 
NM  , secondo  la  quale  stanno  le  guide  ; il  tratto  LI1 
di  fune  ha  i suoi  estremi  L ed  H sur  una  medesima 
orizzontale  ; ed  il  termine  KP  della  fune  è secondo  la 
direzione  del  moto  dei  punti  di  applicazione  della  po- 


Dunque , io  conchiudeva  , per  ottenersi  un  tal  re- 
quisito ( della  equabilità  ) è necessario  che  1’  arco  della 
ruotella  della  troclea  abbracciato  dalla  fune  , sia  sem- 
pre di  ampiezza  costante. 

5.  Quindi  il  problema  di  meccanica  pratica  che  io 
clovea  risolvere  , era  questo  : 

Trovare  tale  combinazione  o disposizione  di  troclee  , 
di  tali  dimensioni  relative  , che  ciascuno  dei  due 
api  della  fune  avvolta  alla  ruotella  della  troclea  mo- 
bile, si  mantenesse  sempre  parallelo  a se  stesso  ; e che 


tenza . 

Intervengano  la  potenza  ad  agire  sul  capo  KP  nella 
direzione  AP  ; e la  resistenza  utile  ad  agire  secondo 
CS  : e stiano  in  P i punti  di  applicazione  della  prima; 
in  S quelli  della  seconda  sull'  uncino,  od  altro  corpo  , 
pendente  per  la  verticale  CS  dalle  staffe  della  troclea  C. 

La  potenza  P tira  la  fune:  gira  la  puleggia  D : e la 
fune  tira  la  carrucola  G : e mentre  di  questa  la  ruotella 
di  mezzo,  su  cui  posa  la  fune  , gira  , le  ruotelle  late- 
rali. che  fanno  un  corpo  con  essa  , rotolano  per  su  le 
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guide  NM  ; epperò  la  carrucola  si  a\aDza  da  N verso  | 
M.  E ad  un  tempo  la  fune  facendo  girare  la  carrucola 
G fa  girare  pure  la  ruotella  della  troclea  C;  e la  tro- 
clea  si  eleva.  Per  impedire  il  movimento  puramente  pro- 
gressivo della  carrucola  G , cosicché  rotoli  sempre  in 
una  scanalatura  fatta  in  ciascuna  sua  ruotella  laterale, 
è avvolta  una  correggia  , con  un  termine  Osso  in  X,  e 
coll1  altro  in  un  luogo  di  essa  scanalatura. 

Se  le  dimensioni  delle  varie  parli  della  macchina  sono 
convenientemente  scelte;  se  convenientemente  sono  scelte 
le  primitive  posizioni  dei  punti  M , N e C ; persi- 
stendo in  moto  la  macchina,  la  carrucola  G si  avanza 
cosi  che  il  capo  NE  della  fune,  mentre  si  fa  più  corto, 
si  serba  sempre  parelio  a sé  stesso  ; il  capo  IM  , ac- 
certandosi pure  , non  esce  dalla  sua  attuale  posizione 
MI  ; ed  i punti  P ed  S percorrono  tali  spazii  , per 
la  retta  KP2  il  primo  , e per  la  SA  il  secondo  , da 
stare  nel  voluto  rapporto.  Il  tutto  appunto  come  indica 
la  figura  , ove  ho  segnate  tre  posizioni  successive  delle 
parti  mobili  del  trasmessore,  mentre  la  troclea  mobile  C 
fa  una  intera  rivoluzione.  Dopo  un  terzo  di  rotazione  il 
punto  P è scorso  in  Pt,  la  carrucola  G è trascorsa  in  Gt 
la  troclea  C in  Ci  ed  il  punto  S in  St.  Dopo  due  terzi 
il  punto  P in  P2,  la  carrucola  G in  G2,  la  troclea  C 
in  C2,  ed  il  punto  S in  S2,  e cosi  di  seguito  : restando 
sempre  la  puleggia  di  rinvio  fissa  nella  sua  posizione  D. 

Ora  mi  fo  ad  investigare  : quali  esser  debbono  le 
dimensioni  e posizioni  relative  delle  varie  parti  della 
macchina  , perchè  essa  riesca  al  suo  fine.  E dalla  dis- 
cussione sul  soggetto,  deduco  come  comporla  e costru- 
irla di  fatto,  e come  calcolarla.  E per  procedere  ordi- 
natamente, tratto  prima  della  troclea  mobile  C,  poi  della 
carrucola  G,  quindi  di  entrambe  insieme  e di  tutta  la 
macchina:  e poi  del  calcolo  delle  forze  che  vi  agiscono  su. 

Della  Troclea  mobile  C. 

7.  Sulla  fune  M6cc?N  (Tav.  XII,  fg.  6',  pel  termine  M so- 
spese al  punto  fisso  M,  stia  la  troclea  mobile  C in  equilibrio. 

Prolungate  le  Nd  ed  Mò,  sino  ad  incontrarsi  ; la  retta 
SO,  che  passa  pel  loro  punto  d’  incontro  S e pel  cen- 
tro C,  divide  l'angolo  NSM  per  metà;  e dal  centro  C ti- 
rate le  Cd,  G b,  rispettivamente  perpendicolari  sopra  NS, 
MS,  1 angolo  dCb  , eh  esse  fanno  , risulta  pure  diviso 
per  mezzo  dalla  CS;  e dato  1 arco  bed  abbracciato  dalla 
fune,  è dato  P angolo  cCb. 

Restando  il  capo  6M  sempre  nello  stesso  luogo  , e 
col  termine  M fisso  in  M ; 1’  altro  capo  dN  , essendo 
tirato  nel  senso  dN,  si  muova  ; ma  conservandosi  sem- 
pre parallelo  a se  stesso  ; cosicché  V angolo  NSM  non 


varii  punto  , nè  vani  ld  lunghezza  dell  arco  Icd.  La 
ruotella  della  troclea  rotolerà  per  su  il  capo  6M  . da 
b verso  M,  sviluppandosene  la  periferia  per  su  6)1  . 
Ma  ad  un  tempo  una  nuo\a  porzione  di  fune,  e del  trat- 
to bM,  si  anderà  avvolgendo  sulla  troclea  ; ed  un  altra 
porzione  anderà  svolgendosene  dal  capo  opposto. 

Prendo 

arco  la  = arco  le  = arco  cd  ; 
e suppongo  avere  tanto  ruotolata  la  ruotella  C,  da  es- 
serne il  punto  a giunto  a contatto  col  capo  6M  di  fune. 

Prendo 

la’  = arco  la, 

elevo  per  a’  la  normale  a'C  a 6M,  e per  C tiro  la  CC' 
parallela  a la'.  E C',  incontro  delle  a'C'  e CC'  , la 
nuova  posizione  del  centro  C del  circolo  dola-  che  però 
si  trova  trascorso  in  a'b'c'd'. 

Se  in  C'  fo  1 angolo  a' C'c'  = ang.  bCd  , e per  c 
tiro  la  c'D'  perpendicolare  a C'c'  ; è c'D'  parallela  a 
d D.  Ed  il  capo  c?N  che  tira,  quivi  in  c'D'  trovasi  tras- 
corso , quando  la  ruotella  C è trascorsa  in  C'. 

Diviso  1 angolo  c'C'a'  per  metà  colla  Co'  , V incon- 
tro V di  questa  colla  circonferenza  dà  il  luogo  in  cui 
è trascorso  il  punto  6 : e c'  è il  luogo  ove  trovasi  tra- 
corso il  punto  c.  E se  taglio  arco  c'd'  = arco  cd  — 
arco  Ve’  ; è d'  la  nuova  posizione  del  punto  d. 

Quindi  il  nuovo  arco  a'b’c'  della  ruotella  della  tro- 
clea, abbracciato  dalla  fune,  è quanto  il  primitivo  Icd: 
e mentre  il  tratto  la  di  fune,  di  lunghezza  pari  all  ar- 
co Va1  = arco  ba,  si  avvolge  sulla  ruotella , il  tratto 
CIT  — arco  cd'  = arco  cd  ~ la' 
se  ne  svolse:  ed  entrambi  tali  tratti  sono  uguali  a CC'; 
cioè 

la’  = c’U  = CC. 

8.  Ora  faccio 

C = cammino  CC'  del  centro  C, 
x — angolo  cCb  corrispondente  alla  metà  dell’  arto  co- 
stante deb  abbracciato  dalla  fune. 

E determino  qual  funzione  di  queste  quantità  sono 
certe  rette  che  possono  bisognarmi  appresso. 

Tiro  le  corde  ld,  a'c'  ; e la  a’C  la  prolungo  sino  ad 
incontrare  la  <TS  ; prolungo  il  raggio  C'c'  , sino  ad  in- 
contrare la  medesima  di Y : e dal  centro  C calo  la  Cp 
perpendicolare  a C'c'.  Si  costituiscono  così  due  triango  i 
CpC'  rettangolo  in  p , c’sq  rettangolo  in  s. 

Quindi  ho 

4.°  Cp  = C cospG'C  = C cos  ( 2 z — 90°) 

Cp  = C sen  2 x 
Cp  — 2C  sen  x cos  x : 

2.°  Cp  = C sen  pC'C  = C sen  2.-  — 90  ). 

Cp  = — C cos 


Cp  = C ( 2 sen2  a — 4 ). 

3.°  S p — c'C  ; c's  = Cp  ; c quindi  (4.°) 
c's  = 2 G sen  a cos  a : 


4.°  c'q  — 


cos  sc'q  sen.  c'Cb', 


, 2 C sen  a cos  a 

c'q  = — 

sen  a 


c’q  = 2 C cos  a : 

5.°  <ys  = cr'y  sen  sc'y  = c'y  cos  c'Cb ' 
qs  = 2 C cos  2 a. 

9.  Ciò  posto  osservo,  che  se  la  potenza  tira  il  capo 
N da  il  verso  N,  sempre  parallelamente  a se  stesso  . 
cioè  alla  retta  dN  ; il  cammino  dei  punti  di  appli- 
cazione della  potenza  Po,  nel  verso  dN,  è appunto  eguale 
all’ avanzarsi  del  punto  d della  fune  da  d verso  N,  pa- 
rallelamente a dN. 

Ma  ho  veduto  (7),  che  quando  il  centro  C è giunto 
in  C',  il  punto  d della  fune  trovasi  in  D'. 

Dunque  , se  proietto  il  punto  D'  Sulla  dN  per  la 
perpendicolare  DD'  ad  essa  ; ottengo  in  dD  il  commino 
dei  punti  di  applicazione  della  potenza  , mentre  il  cen-  | 
tro  C si  avanza  di  CG\ 

Quindi  se  faccio 

yxj  ~ cammino  della  potenza  , parallelamente  alla  SN, 
ottengo 

p2  — c/D  ==  ds  + sD  = Cp  c'Dr  ; 
e quindi  ( 7 ; 8 , 2°  ) 
p .>  = C ( 2 sen2  « — 4 ) -f-  C 
y>2  = 2 C sen2  a. 

Ed  ecco  la  espressione  generale  del  cammino  dei 
punti  di  applicazione  della  potenza  , pel  cammino  del 
punto  di  applicazione  della  resistenza  , nel  senso  della 
direzione  SM  del  moto  ; perciocché  SS'  = CCr. 

E vedesi  che  il  rapporto  di  p.>  : C mantienesi  sem- 
pre al  di  sotto  di  2.  Ed  è 


C 


I 


quando  sen"- « = — - , ed  a = 45°. 

M 


Dunque  nella  troclea  molale  del  trasmessore  , la  ve- 
locità dei  punti  di  applicazione  della  potenza  , è sem- 
pre minore  del  doppio  di  quella  dei  punti  di  applica- 
zione della  resistenza  , nel  senso  del  loro  moto  : n’  è 
minore  quando  1’  arco  della  ruotella  abbracciato  dalla 
fune  è minore  di  novanta  gradi  : 1!  è uguale  quando  un 
tale  arco  è appunto  di  novanta  gradi  : n’  è maggiore  , 
quando  è maggiore  di  un  tal  arco. 

40.  Dato  il  rapporto  delle  due  velocità  p.z  e C può 
per  1 ultima  formala  del  n.  precedente  determinarsi 
T arco  della  ruotella  che  debbe  essere  abbracciato  dalla 


fune  , perchè  si  avverino  le  velocità  nel  dato  rapporto. 
Di  fatto  da  essa  si  ottiene 

a = are.  sen  V/  (a) 

2 C 

43.  Nell’ultima  formola  del  n.  9,  si  ha  una  rela- 
zione tra  la  velocità  p2  dei  punti  di  applicazione  della 
potenza  , e la  velocità  dei  punti  di  applicazione  della 
resistenza  utile  secondo  il  suo  moto  ; che  è il  diman- 
dato (5). 

Ma  nel  paragone  della  fatica  delle  forze  , onde  nasce 
il  calcolo  della  macchina  , è necessario  ancora  avere 
relazione  tra  la  prima  delle  velocità  anzidette  e quella 
dei  punti  di  applicazione  della  resistenza  , non  nel  senso 
del  loro  moto,  ma  nel  senso  dell’azione  della  forza. 

Ora  ciò  ottengo  facilmente.  Osservo  che  se  S,  punto 
situato  sulla  CS  , è il  punto  di  applicazione  della 
resistenza  utile  , che  agisce  da  C verso  S ; mentre  il 
punto  C trascorre  in  C'  , il  punto  S trascorre  in  S' 
per  lo  spazio  SS'  = CC'  ; e che  però  se  proietto  il 
centro  G'  sulla  SO  per  la  perpendicolare  G'II , ho  in 
CII  , la  quantità  del  cammino  dei  punti  di  applicazione 
della  resistenza  , nel  senso  dell’  azione  sua. 

Ritenendo  le  precedenti  denominazioni  (8)  , faccio 
s = cammino  dei  punti  di  applicazione  della  resistenza 
utile,  nel  senso  di  sua  azione  ; 
e pel  triangolo  rettangolo  CHG'  , ho 
s = C cos.  1IGG'  = C sen  cC6 
s = C sen  <*. 

Elimino  C,  da  quest’ ultima  equazione  e dall’ ultima 
del  n.  9,  ed  ottengo  la  relazione  richiesta  ; che  è, 
p2  = 2s  sen  a. 

Dunque  nella  troclea  mobile  a capo  traente  sempre 
parallelo  a se  stesso  , la  velocità  dei  punti  di  appli- 
cazione della  potenza  , stà  alla  velocità  dei  punti  di 
applicazione  della  resistenza  utile  , nel  senso  della  sua 
azione  , come  la  corda  dell’arco  della  ruotella  abbrac- 
ciato dalle  fiune  sta  al  suo  raggio. 

44.  Quindi,  quando  la  corda  che  sottende  l’arco 
abbracciato  dalla  fune,  è maggiore  del  raggio,  la  velo- 
cità della  potenza  è maggiore  di  quella  della  resistenza; 


(a)  Nei  due  n.  seguenti,  che  abbiamo  per  brevità  soppressi,  1 Au- 
tore operando  sulla  ruotella  stessa  della  troclea  mobile,  determina 
il  suo  arco  che  debb’essere  abbracciato  dalla  fune,  perchè  gli 
vpazii  p2  e C sieno  nel  voluto  rapporto  : e determina  pure  gra- 
ficamente ed  a parte  i punti  M ed  N pei  quali  debbe  andare  a 
passare  la  fune  pel  medesimo  fine  ; lo  che  tien  luogo  della  pre- 
cedente determinazione.  Quindi  prosegue  come  appresso.  I Comp, 
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e quando  essa  corda  è minore  del  raggio  ha  luogo  il 
contrario.  Od  in  altri  termini 

quando  a > 30°  ; P2  > s • 

quando  « — 30°  ; ’pz  — 5 : 

quando  a < 30°  ; p-2.  < s* 

13.  La  troclea  di  diesi  tratta  dunque,  a capo  traente 
sempre  parallelo  a se  stesso,  risolve  sempre  il  voluto 
problema,  di  velocità  dei  punti  di  applicazione  della 
potenza  , ( sempre  applicata  al  capo  che  tira  ) , come 
si  voglia,  od  uguale,  0 maggiore,  od  anche  minore  della 
volocità  dei  punti  di  applicazione  della  resistenza  : e 
sia  che  questa  si  valuti  nella  direzione  del  moto  (9)  , 

sia  che  si  valuti,  nella  direzione  dell’  azione  della  re- 

sistenza (14)  (a). 

Della  Carrucola  G. 

18.  La  carrucola  mobile  G ( Tav.  XIII  , fig.  1 ) è 
composta  di  tre  ruotelle  facienti  un  sol  corpo:  l’una 
intermedia  e due  laterali  perfettamente  identiche  : le  due 
laterali  posano  su  due  guide  MN  orizzontali  e parallele, 
e possono  liberamente  rotolare  per  sopra  di  esse  : ( Tav. 
XII.  fig . 7 ) sulla  ruotella  intermedia  posa  la  fune 
D>àP1,  che  ne  abbraccia  1’  arco  P2N5.  In  P4  sta  la  po- 
tenza che  tira  nel  senso  àP4,  in  P2  la  resistenza  utile  P2 
che  tira  pure,  ma  secondo  la  tangente  7P2  , e nel  senso 
da  7 a P2. 

La  potenza  Pt  tirando  la  fune  nel  senso  da  5 a Pt 
parallelo  alla  guida  NM  , la  carrucola  è indotta  a ro- 
tare; e ciascuna  circonferenza  delle  ruotelle  laterali  , 
essendo  per  conseguenza  indotta  a rotolare  per  su  le 
guide  NM  , sulle  quali  posa  la  carrucola  , si  sviluppa 
per  su  la  retta  NM  : così  i punti  dell’  arco  BA  della 
ruotella  BAD  si  anderanno  ponendo  successivamente  a 
contatto  coi  punti  della  retta  BAr  = arco  BA  ; e quando 
il  punto  A sarà  giunto  in  A'  , il  centro  G sarà  tras- 


(a)  Nei  due  n.  seguenti  da  noi  soppressi  l’Aut.  determina,  ope- 
rando graficamente  e sulla  ruotella  stessa,  l’arco  che  debb’  essere 
abbracciato  dalla  fune , perchè  i punti  di  applicazione  della  po- . 
tenza  nel  senso  del  tiro,  e quelli  della  resistenza  utile  nel  senso  di  sua 
azione  stiano  in  un  voluto  rapporto.  Ed  anche  operando  a parte 
determina  i punti  M ed  N pel  medesimo  fine.  E con  questo  fini- 
sce di  occuparsi  della  trocla  mobile  isolatamente  considerata. 

I Comp. 


corso  in  G';  ed  i circoli  ABD  , ed  a/35  , rispettiva- 
mente in  A'B'D',  ed  affi '5'  ; e sarà 

GG'  = BA'  = arco  BA. 

E se  taglio 

arco  A'B'  = arco  AB. 

è B'  la  posizione  che  trovasi  avere  il  punto  B,  quando 
la  carrucola  da  G è trascorsa  in  G';  e se  meno  i raggi 
G'A'  , G'B',  i punti  a,  fi'  di  loro  incontro  colia  cir- 
conferenza ò’ctlfi’y  sono  le  nuove  posizioni  dei  pnnti 
a,  fi  della  ruotella  su  cui  posa  la  fune  ; perciocché  una 
tale  ruotella  fa  un  corpo  colle  due  laterali  che  rotolano 
per  su  le  guide.  E tagliato 

arco  fi'y’  = arco  fiy  , 

è in  7'  la  nuova  posizione  del  punto  7 della  ruotella  , 
eh’  era  di  contatto  suo  colla  fune  ; e tagliato 

arco  7V  = arco  7 5 , 

è in  la  nuova  posizione  dell’  estremo  5 dell’  arco 
7 5 della  ruotella  , il  quale  nella  primiera  posizione  , 
era  abbracciato  dalla  fune. 

Ma  la  fune  è tirata  nel  senso  da  5 aP^  Dunque  il 
punto  5 della  fune  , estremo  del  tratto  7 5,  che  ab- 
bracciava la  ruotella  , se  ne  staccherà  , movendesi  per 
la  retta  éP*  ; e quando  la  carrucola  G è trascorsa  in  G', 
il  punto  5 della  carrucola  è in  ò',  ed  il  punto  5 della 
fune  e in  A , punto  distante  dal  contatto  r'  per 

r’  A — arco  òV. 

Intanto  se  il  capo  opposto  7P2  della  fune , durante 
il  moto  della  carrucola  , si  mantenga  sempre  parallelo 
a se  stesso  , il  raggio  G7  che  passa  sempre  pel  punto 
del  contatto , dovrà  pure  sempre  mantenersi  parallela- 
mente  a se  stesso;  epperò  se  da  G'  tiro  la  G'  0 paral- 
lela alla  G7  , ho  in  0 il  nuovo  puuto  di  contatto  della 
fune  colla  ruotella,  quando  questa  da  G,  trovasi  essere 
trascorsa  in  G' , e 79  = GG'  ed  arco  = arco  9. 

Ma  arco  y§  = arco  yòr. 

Dunque  arco  yò’  = arco  6 1 r: 
aggiuntovi  di  comune  l’arco  <>V,  si  ha 

arco  Try  = arco  9>'. 

E poiché  la  5Pj  è parallela  ad  NM  , i raggi  G'A'  , 
GV  passanti  pei  punti  di  contatto  A’,  debbono-  es - 


e 


174 


sero  per  diritto  , e parimente  gli  altri  due  G3  , GB; 
partire  dal  punto  <5  , anteriore  posizione  del 


e se  a 
punto  c 


taglio 


arco  àr  = arco  ó V , 


e tiro  il  raggio  Gr  ; anche  questo  si  troverà  per  di- 
ritto col  roggio  GA  , che  passa  pel  punto  A analogo 
al  punto  A'  ; e quindi 


arco  rò  : arco  BA  ::  G,3  : GB; 


onde  poi 


arco 


G.3 

"GB 


Bclazione  tra  i cammini  contemporanei  dei  punti  di 
applicazione  della  potenza,  e della  resistenza  utile,  che 
agiscono  sulla  carrucola 

20.  Dalla  precedente  equazione  deduco 

4 + 21 

A R 

Dunque  nella  carrucola  di  che  si  tratta  , la  velocità 
della  potenza  è sempre  maggiore  di  quella  della  resi- 
stenza utile  : e 
se  r = R,  sarà  il  doppio, 
se  r <<  R,  sarà  minore  del  doppio  , 
se  r > R, 


X GG\ 


Dunque  durante  il  moto  della  carrucola  G,  avven- 
gono tre  cose  contemporanee  : cioè 

yl.°  11  punto  di  contatto  y si  avanza  di  y 0 = GG'; 
2.°  Il  punto  P2  di  applicazione  della  resistenza  utile, 
si  avanza  di  tanto  , nel  senso  parallelo  a P2>  , 
per  quanto  è 

G 3 

arco  Oy'  = arco  r'ò'  = — 1 X GG' , 

GB 

3.°  Il  punto  5 , ovvero  il  punto  di  applicazione 
della  potenza  , si  avanza  di 

3 A = GG'  + arco  Oy'. 

19.  Ciò  posto  , faccio 

G = cammina  GG'  del  centro  G della  carrucola  , pari 
al  cammino  yQ  del  punto  di  contatto  ; 
jq  = spazio  percorso  dal  punto  di  applicazione  Pj  della 
potenza  ; 

p2  = spazio  percorso  dal  punto  di  applicazione  P.> 
della  resistenza  utile  , parallelamante  alla  P2>  ; 

R = raggio  della  ruotella  sulla  quale  si  avvolge  la 
fune  ; 

r = raggio  delle  ruotelle  , che  rotolano  sulle  guide. 

Ottengo,  per  la  seconda  delle  tre  cose  anzidetto  (18) 
che  contemporaneamente  avvengono, 

R r 

Pi  = — - G-  ; 


per 


la  terza 


Vi 


= °(1+JL) 


Elimino  G da  queste  equazioni  ed  ho 


r 

T 


sarà  maggiore  del  doppio. 


Insieme  ; la  carrucola  mobile  G , e la  troclea  mobile  C : 
e quindi  tutta  la  macchina. 

21.  Perchè  la  macchina  possa  andare  secondo  che  si 
vuole  (6)  ; perchè  cioè  il  capo  c/N  di  fune  si  mantenga 

1. °  sempre  parallelo  a sè  stesso  , 

2. °  sempre  parimente  teso  , 

è necessario  ( fuj.  G e 7,  tav.  XII  ) 

1. °  che  yO  cammino  nel  senso  NM  del  punto  di  contatto 
y sia  uguale  alla  retta  qc  tirata  per  c'  parallela  ad 
MN  ed  intercetta  tra  le  dN  e c 0 , che  secondo  si  vuole, 
sono  parallele  ; poiché  allora  solo  , il  quadrilatero  yCc'q 
risulta  un  parallelogrammo: 

2. °  che  nelle  posizioni  compagne  C,C'  della  troclea  mo- 
bile , e G,G'  della  carrucola,  tutta  la  lunghezza  cdD), 
della  fune  , tra  i punti  c e y,  corrispondenti  alla  prima 
posizione  della  troclea  C,  e della  carrucole  G,  sia 
uguale  a tutta  la  lunghezza  c'  D'O  y’  della  medesima 
fune  tra  i punti  c'  e y'  corrispondenti  alla  nuova  loro 
posizione  C'  e G’  ; perciocché  il  punto  c , comune  alla 
ruotella  C ed  alla  fune  ad  essa  avvolta  , passa  (7)  da 
c in  c'  , quando  la  troclea  C trascorre  da  C in  C'  ; ed 
il  punto  y in  y'  , quando  la  carrucola  G trascorre  da 
G in  G'. 

22.  Dalla  prima  delle  dette  condizioni  ottengo  imme- 
diatamente 


c’q 


ossia  GG'  = c'q 


yO  = 

e quindi  ( '19  , 8 , 4°  ) 

G — 2C  cos  a. 

E questa  è la  relazione  che  ha  luogo  tra  i cammini 
contemporanei  G della  carrucola  e C della  troclea  ; per- 
chè il  capo  che  tira  la  troclea  si  mantiene  sempre  pa- 
rallelo a sè  stesso. 

23.  Dalla  seconda  di  esse  condizioni  (21)  ottengo  la 
equazione 

arco  cd  + ds  + sD  + D>  = c'D’  -f-  D’0  -f-  arco  0>'. 
Ma  (7) 


Pi  = Pi 


arco  ctl  — arco  ba  — CC' . 
ds  = Cp  , 
c 'D'  = sD  ; 

e se  prolungo  11  raggio  G*0  in  t , risulta  il  triangolo 
^tO  identico  al  triangolo  qsc’ , o 

D'J  = D t 
ty  — qs 

Dj.  ==  Dt  -f-  t y = Di  -j"  qs. 

Dunque  la  precedente  equazione  equivale  all’  altra 

CC'  + Cp  + sD  -f-  Di  -f-  qs  = sD  -f  Dt  -f-  arco  0>'. 

Dunque  dulia  seconda  , delle  predelle  (21)  due  con- 
dizioni , risulta 

CC'  4*  Cp  -f-  qs  = arco  0/ 

e ponendo  in  luogo  delle  rette  le  quantità  che  le  rap- 
presentano (8  , 2°,  5°)  , e riducendo 
2C  = arco  o-f . 

Ma  l’arco  0y'  è (18,  2°)  uguale  allo  spazio  percorso 
nel  senso  parallelo  a D>  dal  punto  di  applicazione  P2 
della  resistenza  utile  rispetto  alla  carrucola  G ; ed  è 
eguale  a 

G/3 

— - X GG'  ; ossia  (19)  è 
GB 

arco  0y  = — G. 

• r 

Dunque  , in  fine  , dalla  seconda  delle  condizioni  an- 
zi dette  (21) , ho 

— G = 2C. 

r 

24.  Conchiudo  quindi  che  onde  la  troclea  mobile  C, 
e la  carrucola  G , compongano  insieme  la  macchina  che 
voglio  (5),  debbono  aver  luogo  simultaneamente  (22,23) 
le  due  equazioni 

G = 2 C cos  a. 

i G = 2 C. 

r 

Osssia  1 ’ unica 
R __  1 

r cos  a, 

che  nasce  dal  dividere  la  seconda  per  la  prima. 

Dunque  , perchè  la  carrucola  e la  troclea  compon- 
gano la  macchina  che  voglio  (5)  ; debbo  fare  che  il 
raggio  della  ruotella  della  carrucola  , su  cui  appoggia 


la  fune  ; stia  al  raggio  delle  sue  ruotelle  laterali,  che 
rotolano  per  su  le  quide  ; come  il  raggio  della  troclea 
mobile  , sta  alla  lunghezza  della  perpendicolare  calata 
dal  centro  della  ruotella  della  troclea  sulla  corda  del 
suo  arco  abbracciato  dalla  fune. 

Così  , se  per  avere  pari  effetto  per  la  rigidezza  dei 
canapi  , tanto  sulla  troclea  C , quanto  sullo  carrucola 
G , fo  il  raggio  della  ruotella  media  della  carrucola , 
uguale  a quello  della  ruotella  della  troclea  ; debbo 
fare  il  raggio  GB  delle  ruotelle  che  rotolano  , uguale 
alla  retta  CQ  , perpendicolare  abbassata  dal  centro  G 
sopra  la  corda  bd  , dell’  arco  bed  della  ruotella  della 
troclea  C , il  quale  è abbracciato  dalla  fune. 

25.  Se  voglio  ora  la  relazione  tra  gli  spazii  percorsi 
contemporaneamente  dalla  potenza  Pj  rispetto  alla  car- 
rucola , c dalla  sua  resistenza  utile  P2  ; quando  ò ve- 
ramente parte  del  trasmessore  di  che  si  tratta;  pongo 
nell’ultima  equazione  del  n.  19  , in  vece  del  rapporto 


Pi  = Pi  ( 1 + cos  a ) 

2G.  Pongo  in  questa  in  vece  di  p2  ^ suo  ^ol°re  in 
C riportato  al  n.  9 ; ed  ottengo 

p j = 2 C seu2  o.  ( 1 + cos  oc  ) : 

relazione  tra  lo  spazio  pt  percorso  dai  punti  di  appli- 
cazione della  potenza  Pt  applicata  al  capo  di  fune  che 
tira  la  carrucola  , e 1’  altro  percorso  dai  punti  di  ap- 
plicazione della  resistenza  utile  applicata  sull’  uncino 
S , e nel  senso  del  loro  moto  SM. 

27.  Se  voglio  invece  la  relazione  tra  li  medesimi 
spazii,  ma  valutando  quello  percorso  dalli  punti  di  ap- 
plicazione della  resistenza  nel  senso  della  sua  azione  CS, 
nella  equazione  del  n.  25  pongo  in  vece  di  p2,  il  suo 
valore  dato  in  s,  e riportato  al  n.  13. 

Risulta 

pi  = 2 S sena  ( 1 -{-  cos  a ). 

28.  La  puleggia  ( Tav.  XIII  fig.  1 ) fissa  D non  in- 
fluisce punto  sullo  spazio  percorso  dai  punti  di  appli- 
cazione della  sua  potenza,  e della  sua  resistenza  utile. 

Dunque  se  è p lo  spazio  percorso  dai  punti  di  appli- 
cazione della  potenza  vera  P , che  agisce  sull’  estremo 
P del  capo  libero  di  tutta  la  fune  PKHLNEIM  ; men- 
tre i punti  di  applicazione  S della  resistenza  utile  per- 
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sen  a — 


corrono  lo  spazio  s nel  senso  dell’  azione  CS  ; ha  luogo 
la  relazione 

p = 2 s sen  a ( 4 + cos  a ). 

E dato  p ed  s,  od  il  loro  rapporto  J—  , può  determi- 

s 

narsi  1’  angolo  a , corrispondente  all’arco  dbc  della  ruo- 
lella  della  troclea  mobile  , che  dehb’  essere  abbracciato 
dalla  fune;  e quindi  anche  (24)  il  raggio  delle  ruotelle 
laterali  della  carrucola  ; perchè  gli  spazii  p ed  s contem- 
poraneamente percorsi  dai  punti  di  applicazione  della 
potenza  e della  resistenza  utile  conservino  il  voluto  rap- 
porto. 

29.  Or  voglio  esaminare  in  generale  ; perchè  lo 
stimo  utile,  anzi  necessario  ; 

4.°  Se  possa  essere  qualunque  il  rapporto  a di  p:  s; 
o tra  quali  limiti  possa  variare  : 

2. °  Se  per  un  medesimo  rapporto  a di  p : s può 
aversi  un  solo,  o piu  di  un  arco  della  troclea  mobile 
abbracciato  dalla  fune  che  risolve  il  problema  : 

3. °  Se  il  rapporto  a di  p : s cresce,  col  crescer  dei- 
arco  abbracciato  dalla  fune  oppur  nò  ; o per  quali  di 
essi  archi  vada  crescendo  e per  quali  decrescendo  : 

4. °  Se  possa  essere  p = s ; e potendolo  per  quali 
archi  ciò  si  verifichi  ; e quali  rispondano  a p < s,  e 
quali  a j)  > s. 

Ter  ciò  esaminare,  comincio  dall’introdurre  nella  equa- 
zione (28) 


p = 2 s sen  a ( 1 + cos  a ) 

una  sola,  e nuova  incognita;  e propriamente  (fig.  6 ) la 
distanza  IIQ  della  corda  db  dell’arco  della  ruotella  della 
troclea  abbracciata  dalla  fuue  , dall’ estremo  superiore 
li  del  diametro  Ile,  che  divide  per  mezzo  la  corda  db 
di  esso  arco  bcd. 

E fò 

R = C6  = CH,  raggio  della  ruotella  della  troclea  , 
x = IIQ  , distanza  della  corda  dell’  arco  abbracciato 
dalla  fune  dall’  estremo  superiore  del  diametro  che  il 
divide  per  metà. 

E (7) 

sen  oc  = sen  ICQ=  ~=  V'C6*— qy  eij  essen(i0 

a a~ 


V 2Ra?  -f-  x2 

R 


1-f  cos-— ,14-cosòCQ=  1 -}-—  — ^”^92  , ed  essendo 

C6  C b 


CII  + CO  = IIQ  , 


\ 4-  cos  « = — . 

li 


Quindi  la  equazione  precedente  si  trasforma  nell  altra 

P = 


30.  Per  brevità  pongo 


a = — , rapporto  degli  spazii  percorsi  dai  punti  di 
s 

applicazione  della  potenza  e della  resistenza  nel  senso 
di  sua  azione. 

Quindi  ordino  la  precedente  equazione.  Ottengo 

a2  R l 

(A)  xl  — 2Rx3  — = 0, 

e pel  mio  proponimento  (29)  questa  equazione  discuto. 

31.  Fo 

, R 

* = !/+—  . 

Ottengo  dalla  (A)  1’  altra 

(B) y<— *’ » + -"-(  °s- j)  = 0 

E la  equazione  di  sesto  grado  derivativa  dal  terzo  , 
dalla  quale  poi  derivano  di  natura  e valore  le  radici 
della  (B)  , 

(C)  e6  — 3 R2  e4  — (a2  — 3 ) R*  e2  — R5  = 0 , 
onde  poi  la  ridotta 

(D)  n?  — 3 R2  m2  — (a2  — 3 ) R4  m — R6  = 0 . 
Libero  questa  dal  secondo  termine  facendo 

171  = Z “f-  R • 


Ise  ottengo 


(E) 


CQ  = HQ  — CII 


53  — a2  R4  s — a2  R6  = 0. 


Ora  ili  questa,  essendo  negativo  il  termine  in  z , le 
sue  radici  saranno  tutte  tre  reali  se 


C44)’ 


> 


ossia  se 


a2 


27 


— > 


a2R6\2 

1 

T 


od  anche  se 


27 

a-> 


Dunque  le  radici  della  (E)  sono  tutte  reali  se  il  rap- 
porto di  p : s è maggiore  di 

a = _‘-V» 

Ma  se  or  > -27—  , i termini  della  (D),  meno  il  pri- 
4 

mo  , sono  tutti  negativi  ; cosicché  essa  ha  una  sola  va- 
riazione e due  successioni. 

27 

Dunque  sempre  che  a2  > — - — ; cioè  sempre  che  la 

(D)  ha  tutte  le  sue  radici  reali  , una  sola  è positiva  e 
le  altre  due  sono  negative. 

Ma  è noto  che  se  le  tre  radici  della  ridotta  , (D)  , 
sono  reali  ed  una  positiva  e due  negative  , quelle  della 
proposta,  (B),  sono  tutte  immaginarie  : ed  anche  , che 
se  la  ridotta  , (D)  , ne  ha  due  immaginarie  , la  pro- 
posta , (B)  , ne  ha  due  reali  e due  immaginarie. 

Dunque  l.°  1’  immaginato  trasmessore  è atto  a risol- 
vere il  problema  proposto  (2)  per  tutti  i rapporti  a di 
p : $ , delle  velocità  contemporanee  dei  punti  di  appli- 
cazione della  potenza,  e della  resistenza  utile  nel  senso 
di  sua  azione,  che  variano  da  a minima,  sino  ad 

a = JL\/27  — _1  ( 5,  '1961524  ) 2,  59  pros- 

simamente. Appunto,  come  fu  avvertito. 

Però  il  proposto  trasmessore  (6)  risolve  compiuta- 
mente il  problema  (2,  5)  : e può  essere 

p<s,p  — s,ep>s, 

deve  solo  p non  sorpassare  ( 2,  59  ) s. 

32.  La  equazione  (B),  e quindi  la  primitiva  (À)  , 
avendo  sempre  due  radici  reali,  quando  la  (E)  ne  ha  una 
e quindi  sola  reale,  ne  segue  che  il  problema  ammette 
sempre  due  soluzioni.  E l’ultimo  termine  della  (A)  essendo 
positivo  per  qualunque  valore  della  a,  le  due  radici  reali 
sono  sempre  positive,  appunto,  come  era  da  aspettarsi. 
Dunque  2.°  sono  due  in  generale  gli  archi  della  ruo- 


tella  della  troclea  abbracciati  dalla  fune  che  rispondono 
ad  un  medesimo  rapporto  a di  p : s,  dello  spazio  p per- 
corso dai  punti  di  applicazione  della  potenza  , allo  spa- 
zio s percorso  dai  punti  di  applicazione  della  resistenza 
utile  nel  senso  di  sua  azione. 

33.  Se  nella  formola  cardanica  , che  dà  le  radici 
della  (E)  , faccio 

et2  = — 

ottengo  per  le  tre  sue  radici 

q Tjt>  _ 3R2  3R2 

E risalendo  poi  da  questi  valori  , alle  radici  de1  ’a 
(A),  ottengo  per  le  due  radici  immaginarie. 


SC-r  = 


x'-~  (4+ (t  -V-7) 

e per  le  due  radici  reali 

3R  3R 

Y ’ Xi  ~ T’ 

uguali  tra  loro. 

Dunque  la  precedente  conchiusione  , che  in  genera- 
le è sempre  vera  , cioè  che  gli  archi  che  rispondono 
ad  un  medesimo  rapporto  a di  p : s sono  due,  ammette 
una  eccezione  , ed  ha  luogo  nel  limite  delle  radici  rea- 

V/  27 

li  , cioè  pel  rapporto  a = — di  p : $,  il  quale  se 

2 

per  poco  si  sorpassasse  , le  radici  della  (A)  sarebbero 
tutte  immaginarie. 

In  tal  caso  del  rapporto  di  p:  s , pari  ad 

a = — = (2,59)  prossimamente  , 

v’  è un  solo  arco  della  ruotella  della  troclea , che  ab- 
bracciato dalla  fune  soddisfa  il  problema. 

Il  coseno  della  metà  di  un  tale  arco  , cioè  di  a , è 
appunto  ( come  deducesi  dai  precedenti  valori  uguali  di 
x ) pari  a (0,5)  R,  ossia  èa  = CO0.  Onde  1’  arco  ab- 
bracciato dalla  fune  è in  tal  caso  di  120°. 

E da  ciò  può  inferirsene  che  non  evvi  arco  della 
ruotella  della  troclea  che  non  dia  un  certo  rapporto 
a di  p : s ; ma  un  tal  rapporto  sarà  sempre  minore 

di  > : e può  inferirsene  ancora  che  mentre  1’  arco 

2 

della  ruotella  della  troclea  abbracciato  dalla  fune  va 
crescendo  da  0°  a 120°,  il  rapporto  cresce  ; e che  poi 
decresce  di  nuovo  dai  120°  ai  360°. 

A viemmeglio  convincermi  della  precedente  deduzione 

Y) 

scrivo  la  formola  del  n.  29  ponendovi  a per  ~ ; ed  è 

5 


23 


178 


a 


R2 


raggio  uno  , vale  per  la  ruotella  di  ogni  altro  raggio 
Così  fatto  la  (A)  diventa 


ed  ò manifesto  che  la  a riuscendo  zero  tanto  quando 
x = 0 , che  quando  x = 2R  , dehbe  esservi  un  va- 
lore della  x che  rende  la  a massima.  Presa  la  deri- 
vata del  valore  di  a,  uguagliatala  a zero,  e dedottone  il 
valore  di  x che  soddisfa  alla  equazione  che  ne  risulta, 
ottengo  appunto 


x 


ed  a 


Dunque  3.°  vi  sono  sempre  due  archi  abbracciabili 
dalla  fune  che  soddisfano  all’assunto  rapporto  a di  p:s, 

che  non  potrà  mai  essere  maggiore  di  V 27  : 2 ; a 
cominciare  dall’arco  zero  il  rapporto  onderà  crescendo,  e 
crescerà  sino  all’arco  di  120°;  qui  sarà  massimo;  e dopo, 
crescendo  anche  più  l’arco,  il  rapporto  onderà  descrescendo 
e sarebbe  zero  quando  l’arco  arrivasse  ad  essere  di  3G0.° 

Ed  è evidente  che  tra  tutti  i rapporti  da  zero  a V 27  , 

~2 

ossia  da  0 a 2,39  prossimamente,  dovrà  esservi  quello 
uguale  due  e 1’  altro  uguale  uno. 

34.  È noto  che  nel  paranco  ad  una  ruotella  per 
ciascuna  cassa  , in  cui  sarebbe  p = 2s  , 1'  arco  ab- 
bracciato dalla  fune  è di  '180°.  Or  nella  formolo  del  nu- 
mero precedente  fatto  x = R viene  appunto  a = 2.  Ma 
dovrà  pur  esservi  un  altro  arco  che  dà  p = 2s  , e 
minore  dei  420°.  Per  trovarlo  pongo  nella  equazio- 
ne (A),  a = 2,  ed  ottengo 


hx*  — 8x3  -f  4 — 0 ; 


e questa  fattovi 

x 

trasformasi  nell’altra 


v*  — 8i£  + 64  = 0. 


Che  , come  è evidente  , pel  detto  innanzi  ( 32,  33  ) , 
ha  due  iodici  reali  irrazionali,  e che  non  possono  essere 
maggiori  di  8 ; perchè  la  (A)  non  può  averne  mag- 
gioii  di  2R:  e debbono  essere  separate  dal  valore  v =6; 
pei  che  quando  le  radici  reali  della  (A)  si  fanno  uguali 
3R 

, ex  g.  Onde  ne  sarà  spedita  la  risoluzione  po- 
lendosi procedere  col  metodo  Newtoniano. 

Pei  tanto  i limiti  delle  radici  della  equazione  in  v, 
sono  per  1’  una  2 e 3 , per  1’  altra  7 ed  8.  E esul- 
tano le  radici 

la  minore  v = 2,  230187 
la  maggiore  v = 7,  868G34. 

E quindi  i valori  della  x,  corrispondenti  ad  a = 1 , 
sono 

il  minore  xy  = ( 0,  53754G7  ) R; 
il  maggiore  x2  = ( 1, 9071385  ) R. 

Onde  poi 


cos  ai  = —0,4424533,  ed  = 453°  44' 


1 

~2 


p rossi' 


reamente 


xi  — 2Rm”  -f-  R 1 = 0 . 

In  questo  caso,  una  delle  radici  di  questa  equazione 
essendo  x — R , posso  dividerla  per  x — R , ottengo 
la  nuova  equazione 

a?  — Rm2  — R2m  — R5  — 0 , 
la  di  cui  radice  reale  è 

oc  = ( 1,7972  ; R. 

Onde  è 

cos  a = 0,7972,  ed  a = 37°  8'  prossimamente. 
Onde  il  rapporto  a di  p : se  anche  uguale  a 2,  quando 
1’  arco  della  ruotella  della  troclea  abbracciato  dalla  fune 
è di  poco  meno  di  74°  46f. 

Per  ultimo,  onde  vedere  quale  è V arco  abbracciato 
dalla  fune,  quando  il  rapporto  a è — 1 , ossia  quando 
'p  — s , pongo  nella  (A)  a = 1 ; e per  risolverla  , 
come  .le  equazioni  numeriche  , vi  fo  anche  R — ] 
lo  che  posso  , perchè  , ciò  che  vale  per  la  ruotella  di 


cos  a2  = 0.9671585,  ed  c:2  = 14°  43f  _L  prossi- 
mamente; 

Quindi  i due  archi  della  ruotella  della  troclea  , che 
debbono  essere  abbracciati  dalla  fune  , perchè  sia 
o=l,  ossia  p = s , sono 
il  minore  = 29c  27’  prossimamente, 
il  maggiore  = 307°  29'  prossimamente. 

Dunque  4.°  a cominciare  da  un  arco  minimo  della 
ruotella  della  troclea  mobile  abbracciato  dalla  fune  , il 
rapporto  a della  velocità  p della  potenza  alla  velocità 
s della  resistenza  utile  valutata  nel  senso  di  sua  azione 
è minore  dell  unità,  e va  crescendo  coll  arco  : quando 
questo  arco  è di  circa  29°  27f  quel  rapporto  si  fa  uguale 
all  unità,  e quindi  crescendo  l'arco  esso  rapporto  si  fa  mag- 
giore dell’  unità  , e pur  va  crescendo  coir  arco  : quando 
1 arco  diventa  di  poco  meno  di  74°  16'  si  fa  a = 2, 


ossia  p = 2 s : e continuando  a crescerò  l’arco,  con- 
tinua pure  a crescere  il  rapporto  a;  e quando  l’arco 
abbracciato  dalla  fune  diventa  di  120°  , il  rapporto 

a acquista  il  più  gran  valore  , cosicché  si  fa  prossi- 

mamente p = (2,  59)  s : quindi  aumentando  l’arco 
ù rapporto  a di  p : s comincia  a scemare  ; e fatto 

l’arco  uguale  ai  'ISO0  il  rapporto  diventa  di  nuo- 

vo uguale  a 2;  ossia  si  fa  di  nuovo  p = 2s  : ed  il 
rapporto  a si  mantiene  sempre  maggiore  della  unità  ; 
fino  a tanto  che  1’  arco  abbracciato  dalla  fune  non  di- 
venta di  circa  307°  29',  ove  ritorna  a=  e p = s: 
quindi  il  rapporto  a di  p : s fattosi  di  nuovo  mi- 
nore dell’  unità  va  sempre  più  scemando  al  crescere 
dell’  arco  della  ruotclla  abbracciato  dalla  fune  ; avvici- 
nandosi al  limite  zero,  quando  1’  arco  abbracciato  dalla 
fune  arriva  al  limite  massimo  di  360°. 

35.  Nella  [ìg.  2,  tav.  XII,  sono  graficamente  dimostrate 
tali  variazioni  del  rapporto  a di  p : s,  al  variare  della 
lunghezza  dell’  arco  della  ruotclla  della  troclea  abbrac- 
ciato dalla  fune.  E pertanto  nel  solo  semicircolo  infe- 
riore ottenendosi  tutte  le  variazioni  del  rapporto  a di 
p : s da  ti  = zero  , sino  ad  a = 2 , 59  ; e quindi 
da  a = 2 , 59  , sino  ad  a = 2 ; si  vede  manifesta- 
mente ( fig.  1 ) che  la  immaginata  disposizione  della  pu- 
leggia di  rinvio  D , della  troclea  mobile  C , e della 
carrucola  G risolve  compiutamente  il  proposto  problema. 

3G.  Nella  pratica  sarà  facile,  per  la  risoluzione  nu- 
merica della  equazione  (A)  , determinare  poi  grafica- 
mente la  posizione  del  punto  M,  fig.  1,  tav . XII,  cui  va 
sospeso  il  capo  fisso  della  fune,  e l’altro  del  punto  N per 
ove  deve  passare  1’  altro  capo  della  fune  ; ed  anche  il 
raggio  delle  ruotelle  laterali  della  carrucola  che  debbono 
rotolare  per  su  le  guide  , il  tutto  , perchè  il  rapporto 
di  p : s sia  il  voluto  da  una  quantità  minima  sino  a 2,  59. 

Anzi  un  trasmessore  medesimo  potrebbe  servire  per 
diversi  rapporti  di  velocità  , facendo  una  scala  di  rap- 
porti sulle  guide  MN,  ed  avendo  una  serie  di  ruotelle 
da  attaccarsi  , in  corrispondenza  di  esse  velocità  , la- 
teralmente alla  ruotella  della  carrucola  per  su  la  quale 
debbe  passare  la  fune. 

37.  Vogliasi  , a cagione  di  esempio  , farsi  percor- 
rere ai  punti  di  applicazione  della  resistenza  utile  una  j 
lunghezza  di  palmi  10  ; e vogliasi  che  la  velocità  loro 
sia  i due  terzi  di  quella  dei  punti  di  applicazione  della 
potenza. 

Debb’  essere 

s = 2/3  p,  onde  a — 1,5 

Pongo  questo  valore  di  a nella  equazione  (A)  , e vi  ! 
pongo  pure  R = 1 ; e col  metodo  Newtoniano  ne  cal- 
colo la  radice  reale  maggiore  , che  pel  detto  innanzi  ! 


( 32  , 33  ) debb’  essere  compresa  tra  1 , 9G72  ed 
1 , 7972.  Risulta  x = 

Ora,  tav.  XII,  (ìg.  8,  col  raggio  di  un  palmo  descri- 
vo il  circolo  UBA;  a partire  dal  punto  II  taglio  la  IIQ 
pari  al  trovato  valore  di  x;  e per  Q elevo  la  perpen- 
dicolare ad  IÌQ  ; e pei  punti  A e E,  ove  questa  taglia 
la  circonferenza  del  circolo , meno  i raggi  CA  , BC. 

Sul  centro  C ( assumendo  una  scala  di  palmi  la  più 
commoda  ) descrivo  una  circonferenza  di  raggio , quanto 
la  ruotella  della  troclea  che  voglio  impiegare  , che  è 
pari  alla  ruotclla  media  della  carrucola  ; pei  punti  a 
e b,  ove  la  circonferenza  rappresentante  la  ruotella  della 
troclea  incontra  i raggi  CA , CB,  tiro  la  corda  ab  ; ed 
ai  punti  a e b meno  le  tangenti  aM  , àN  al  circolo. 

Al  disotto  del  punto  C sulla  CQ  prolungata  segno  il 
luogo  dei  punti  di  applicazione  della  resistenza  utile  ; 
ed  a partire  da  questo  punto  , sul  prolungamento  del 
diametro  SC,  prendo  la  SO  uguale  a palmi  10  -f-  hS  ; 
e pel  punto  O la  MN  perpendicolare  ad  SCO  ; la  quale 
colle  SM  ed  SN  farà  il  triangolo  isoscele  MSN. 

Sarà  M il  punto  di  sospensione  dell’  estremità  fissa 
della  fune  , C la  posizione  primiera  della  troclea  , N 
il  punto  per  cui  dovrà  andare  a passare  1’  altro  capo 
della  fune;  MN  la  faccia  superiore  della  guida,  ex  il  rag- 
gio delle  due  ruotelle  laterali  della  carrucola. 

38.  Ho  discusso  a preferenza  il  modo  del  variare  del 

P 

rapporto  a di  al  variare  dell’  arco  della  ruotella 

s 

della  troclea  abbracciato  dalla  fune  ; ed  ho  determina- 
to i limiti  tra  i quali  può  variare  un  tal  rapporto.  E ciò 
è il  più  importante  , perchè  gli  spazii  p ed  s percorsi 
dai  punti  di  applicazione  della  potenza  e della  resistenza 
utile,  nel  senso  dell’azione  della  forza,  interessa  più  pel 
calcolo  della  macchina.  Ma  spesso  occorre  il  rapporto 
delle  velocità  anche  nel  senso  del  moto.  Però  non  sarà 
tempo  perduto  1’  esaminare  ancora , comunque  più  suc- 
cintamente , le  medesime  cose , rispetto  al  rapporto  di 
p : C ; che  sono  gli  spazii  percorsi  , il  primo  dai  punti 
di  applicazione  della  potenza  , il  secondo  dai  punti 
di  applicazione  della  resistenza  utile  , non  nel  senso 
dell’  azione  di  questa  , ma  nel  senso  del  loro  moto. 

39.  Prendo  la  relazione  tra  p e G trovata  al  n.  2G  ; 
cioè  la 


p — 2C  sen2  a ( \ -f-  cos  a ). 

Vi  fo  - — = b ; e v’  introduco  la  medesima  inco- 

gnita  x — ( 1 -f-  cos  « ) R , come  al  n.  29, 
Risulta  in  primo  : 

h 2x  ( 2Rfc  — x2  ) _ 

~ ~ ~R2  ~~  ’ 


ICO  m 


e quindi 

(a) 


ordinando  la  equazione  : 

ÒR5 

^3  _ -f  11—  = 0 


Questa  , come  è palese , La  sempre  una  radice  reale 
negativa  , che  non  risolve  il  problema  : le  altre  due 
potranno  essere  reali  , od  immaginarie,  in  generale.  Se 
saranno  reali  potrà  stare  il  rapporto  b che  le  fa  essere 
tali  ; se  saranno  immaginarie  , non  potrà  stare  il  rap- 
porto b che  cosi  le  rende  : ed  essendo  reali  saranno 
positive  , e prese  insieme  maggiori  dell’altra  , il  tutto 
come  indica  il  coefficiente  del  secondo  termine  , e quello 
del  terzo  mancante  : e però  sono  queste  due  che  risol- 
vono il  problema. 

Se  pongo 

2R 

(b)  . . . . a = y + -Tr- 


attengo 


(c). 


s5-4^+G-ì?-)R,=0' 


e sono 


se 


e vedo  subito  che  le  due  radici  sue  , e quindi  le  due 
della  (a)  che  risolvono  il  problema  sono  reali  se 
04 

b<—~~  ossia  < 2 , 37 
/■*  ■* 

04 

ò>-~ — ossia  >»  2, 37. 

27 

Dunque  '1 .°  il  rapporto  b di  p 
essere  maggiore  di  2,  37. 

40.  Posto  nella  (c)  in  luogo  di 
più  gran  valore  ; risolutala  , e messi  i tre  valori  che 
se  ne  ottengono  della  y , nella  (h)  , ottengo  per  le  ra- 
dici della  (a)- , 


, non  mai  potrebbe 
il  precedente  suo 


ccx  — 


3 


R,  X-2  = 


R,  = -l-R. 

O 


Dunque  2.°  quando  P arco  della  ruotella  della  tro- 
clea  abbracciato  dalla  fune  ha  la  corda  che  dista  dal 
centro  pel  terzo  del  raggio  , ossia  quando  esso  arco  è 
di  poco  più  grande  di  140°  04'  allora  il  rapporto  b ac- 
quista il  piu  gran  valore. 

Ed  è notevole  che  quando  , pel  crescere  dell’arco 
abbraccialo  dalla  fune  il  rapporto  a di  p : s , arrivato 
al  suo  massimo , comincia  poi  a decrescere  , il  rapporto 
b di  p : C continua  a crescere.  Difatto  se  fo  paragone 
tra  i valori  di  b (39)  e di  a (29)  . ottengo  la  rela- 
zione 

(d)  b = a V — m2 


e se  vi  pongo  a = 


_ V 
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T 


eh  è il  più  gran  valore 


che  può  avere  a (31)  ; e se  vi 

311  . 

a — — , ne  risulta 


pongo  ancora  x = 


b = 2 , 25 

che  è minore  di  b = 2 , 37  , più  gran  valore  della 

^ ; e d altronde  x — — = — — è manifesta- 

2 6 

mente  maggiore  di 

a = /iR  - JR 

3 6 

37.  Dunque  3.°  in  fine  , a cominciar  da  un  arco  mi- 
nimo della  ruotella  della  trociea  abbraccialo  dalla  fune 
il  rapporto  b di  p : C , va  crescendo  a misura  che  va 
crescendo  1 arco;  giunge  ad  essere  uguale  ad  uno , e quindi 
anche  uguale  a due',  quando  1 arco  della  ruotella  abbrac- 
ciato dalla  fune  si  fa  di  120°  ( che  risponde  al  più 
gran  valore  di  a ),  il  rapporto  è di  p : C si  fa  uguale 
a 2 , 23  ; e continuando  a crescere  il  detto  arco  , pur 
cresce  il  rapporto  b ( mentre  che  a decresce  ) ; ma 
cresce  fintantoché  1 arco  diventa  poco  più  grande  di 
140  64  , nel  qual  caso  b prende  il  più  gran  valore 
che  è uguale  2 , 37  ( ed  allora  a = \ , 45  prossi- 
mamente );  di  poi  continuando  a crescere  1’  arco  , il 
rapporto  b va  sempre  scemando  , ripassa  per  due,  per 
1’  unità  , e quindi  si  va  sempre  più  accostando  al  zero 
a misura  che  1’  arco  si  va  accostando  ai  3G0°.  I valori 
di  x corrispondenti  a ò = '1  , ed  a b=  2 , e cosi 
tutti  gli  altri,  si  troveranno  speditamente  risolvendo  nu- 
mericamente la  (a)  dopo  essersi  fatto  R = 1,  ed  avervi 
messo  per  b il  voluto  valore. 

42.  Posso  conchiudere  dunque,  che  o si  voglia  pa- 
ragonare la  velocità  dei  punti  di  applicazione  della  po- 
tenza , a quella  dei  punti  di  applicazione  della  resi- 
stenza utile  valutata  secondo  la  direzione  della  resi- 
stenza ; od  all’  altra  dei  medesimi  punti  di  applicazione 
della  resistenza  utile  valutata  nella  direzione  del  mo- 
to , E immaginato  trasmessore  risolve  sempre  com- 
piutamente il  voluto  problema  ; perciocché  facendo 
sempre  agire  la  potenza  all’  estremo  del  capo  che  tira, 
può  ottenersi  sempre  tra  le  velocità  un  rapporto  mi- 
nore o maggiore  dell’  unità  diverso  di  due;  e non  solo, 
ma  anche  uguale  a due  e maggiore  di  due  ; potendosi 
elevare  sino  a ::  2,  59  : 1,  se  si  faccia  paragone  colla 
velocità  della  resistenza  utile  nel  senso  di  sua  azione  ; 
o sino  a ::  2,  37  : 1 , se  si  faccia  paragone  colla  ve- 
locità dei  punti  di  applicazione  nel  senso  del  loro  mo- 
vimento effettivo.  E poi  chiaro  che  cosiffatti  rapporti 
potrebbero  moltiplicarsi  adottando  taglie  , invece  di  sem- 
plici troclee.  Ma  di  questo  non  occorre  io  mi  occupi  , 
perchè  mi  trarrebbe  fuori  dello  scopo  primiero  delle 
mie  ricerche. 

43.  Coll’ immaginato  trasmessore  , cosi  come  è dise- 
gnato, tav.  XIII  fig.  1,  la  direzione  del  moto  dei  punti 
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ili  applicazione  della  resistenza  utile  e diversa  della  dire- 
zione di  sua  azione,  lo  che  è utile,  anzi  necessario  in  molli 
rincontri;  ed  allora  il  trasmessore  è anche  il  più  semplice 
possibile.  Se  si  volesse  che  la  direzione  della  resistenza 
utile  fosse  coincidente  con  quella  del  moto  , a ciò 
potrebbe  ottimamente  accomodarsi  il  trasmessore  , so- 
spendendo il  termine  di  uno  dei  capi  della  fune  il  quale 
è fìsso  , non  ad  un  punto  M immobile  nelle  guide  MN  ; 
ma  in  vece  ad  un  collare  girevole  intorno  all’  asse  di 
un’  altra  carrucola  in  tutto  identica  alla  G ; e la  quale 
si  avanza  contro  di  questa  per  quanta  si  avanza  nel 
senso  contrario  : cosi  i due  punti  M ed  N dei  capi  op- 
posti della  fune  situati  sopra  una  medesima  orizzontale, 
procederanno  in  senso  contrario  , avvicinandosi  di  ugual 
passo  al  punto  0,  intersezione  della  verticale  SO  colla 
orizzontale  MN.  E però  il  punto  S in  vece  che  pro- 
cedere per  SSj  , procederà  per  la  verticale  SO  : ed 
il  senso  del  movimento  dei  punti  di  applicazione  della 
resistenza  utile,  avrà  luogo  in  direzione  coincidente  colla 
direzione  di  sua  azione.  Ma  dei  particolari  del  trasmes- 
sore così  modificato  non  voglio  ora  occuparmi  , riser- 
bandone l’ esame  ad  altro  lavoro,  bastando  per  ora  quel 
poco  che  ne  ho  detto.  Ed  in  vece  passo  a trovare  la  for- 
inola generale  per  calcolare  la  macchina;  la  qual  cosa 
potrò  fare  speditamente  , dopo  le  ricerche  ed  i ragiona- 
menti fin  qui  fatti. 

Calcolo  della  Macchina. 

44.  Considero  un  giro  intero  della  troclèa  mobile  C,  fujA , 
tav.  XIII;  e suppongo,  come  è conveniente  che  sia,  ugua- 
li tra  loro  i raggi  delle  tre  ruotelle  C,  G,  D,  avviluppate 
dalla  fune,  ed  uguali  tra  loro  i raggi  delle  cavicchie  ov- 
vero degli  assicelli  della  troclea  C e della  puleggia  D. 

45.  Il  centro  della  troclea  mobile  C , percorrerà  lo 
spazio 

C = 2tt  R ; 
e la  salita  del  punto  S sarà  (13) 

s = 2 t R sen  or  , 

Quindi  il  lavoro  della  macchina,  per  una  rotazione 
della  ruotella  della  troclea  sarà,  facendo 

S = resistenza  utile 

Ss  = 29iSR  sen  or. 

46.  Mentre  la  ruotella  gira,  la  sua  caviglia,  ossia  il 
suo  assicello,  onde  pendono  le  staffe  coll’  uncino,  pre- 
me sull  occhio  della  ruotella  con  forza  S.  Quindi  vi  si 
sviluppa  la  resistenza  di  attrito  di  terzo  genere  A S 
facendo 

A = coefficiente  attrito  di  terzo  genere: 

E mentre  la  ruotella  della  troclea  fa  un  giro  , la  fa- 


tica di  questa  resistenza  di  attrito  sarà,  facendo 
a = raggio  dell’ assicello  della  troclea, 

2 rr  A Sa. 

47.  Mentre  la  ruotella  della  troclea  fa  un  giro  il 
capo  IM  di  fune  si  avvolge  per  un  quantità  2*R,  so- 
pra di  essa  ; e per  altrettanto  se  ne  svolge. 

Dunque  si  svilupperà  la  rigidezza  del  canape.  E fa- 
cendo p = rigidezza  del  canape  pel  capo  IM, 
sarà  la  fatica  di  questa  resistenza 

25T/3R. 

48.  Dunque  su  questa  parte  del  trasmessore,  vi  agi- 
scono le  forze  S,  A S,  p ; e fanno  contemporaneamente 
ciascuna  la  fatica  rispettivamente  , 

— 2 ^ S R sen  a , 

— 2 ir  A S a, 

— 2 «r  R ; 

che  van  prese  negativamente  , perchè  tutte  faticano  op- 
ponenti alla  fatica  della  potenza. 

49.  La  carrucola  G preme  sulle  guide  MN  con  metà 
dello  sforzo  S.  Dunque  , al  contatto  delle  ruotelle  la- 
terali della  carrucola  colle  guide  , si  sviluppa  un  at- 
trito , che  facendo 

A = coefficiente  dell’  attrito  di  secondo  genere  , 
vien  rappresentato  da  y2  f2S. 

Ora  mentre  la  ruotella  della  troclea  C fa  una  in- 
tera rotazione  , il  centro  della  carrucola  G ( 22  ) si 
avanza  di 

2.  2 7r  R cos  a;  ossia  (24)  di  4?  r; 
e per  quanto  si  avanza  il  centro  G della  carrucola,  per 
tanto  le  sue  ruotelle  laterali  si  sviluppano  per  su  le 
guide. 

Dunque  la  fatica  dell’ attrito  che  si  sviluppa  al  con- 
tatto delle  ruotelle  laterali  della  carrucola  colle  guide 
durante  un  giro  della  ruotella  della  troclea  è 
2 r A S r. 

50.  Girando  la  carrucola  G , il  capo  NE  della  fune 
si  avvolge  sulla  sua  rotella  intermedia  ; e 1’  altro  LH 
se  ne  svolge.  Quindi  alla  periferia  della  ruotella  in- 
termedia della  carrucola  si  svilupperà  la  rigidezza  del 
canape. 

Ma  mentre  la  ruotella  della  troclea  mobile  fa  un  in- 
cero giro  , le  ruotelle  laterali  della  carrucola  , svilup- 
pandosi (49)  per  su  le  guide  per  lo  spazio  4 r y,  fanno 
due  giri  ; e perciò  due  ne  fa  la  ruotella  intermedia  su 
cui  posa  la  fune  e perciò  entra  contemporaneamente  a 
contatto  colla  fune  nel  punto  R il  suo  arco  lungo 
4 7T  R. 

Dunque  facendo; 

pi  — la  rigidezza  che  si  sviluppa  nello  avvolgersi  della 
fune  sulla  ruotella  intermedia  della  carrucola  G : la 
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fatica  fatta  da  una  tal  resistenza  nociva,  mentre  la  ruo- 
tella  delia  troclea  fa  un  intero  giro,  è 

4 7t  fl  R. 

51.  Dunque  su  questa  parte  del  trasmessore  vi  agiscono 
le  forze  ~ [>  S,  cpy  ; e contemporaneamente,  mentre 
la  ruotella  della  troclea  fa  un  giro,  fanno  le  fatiche 

— 2 r f2  S r, 

— 4 ir  Pi  R , 

assunte  negative  , perchè  si  oppongono  alla  fatica  della 
potenza. 

52.  In  ultimo  mentre  il  punto  S si  eleva  (45)  di 

s = seti  a , i punti  di  applicazione  della  po- 

tenza si  avanzano  nel  senso  dell’azione  di  questa  (28  ) di 

p = 4 j r R sen2  a ( 1 + cos  x ) 


ho , per  la  lotica  fatta  dall’  attrito  sull’  assicello  della 
puleggia  D,  mentre  la  troclea  C la  un  intero  giro  ( e 
considerando  che  il  quadrato  di  f~  è trascurabile  ri- 
spetto all’unità) 

4 * fs  FI  ( R -j-  r ) sen2  a. 

54.  Svolgendosi  il  capo  KP  della  fune  della  puleggia  D, 
u si  avvolge  il  capo  IlL.  Dunque  sviluppasi  la  rigidez- 
za , che  è resistenza  che  può  aversi  come  applicata 
in  li.  E facendo 

f2  = tal  resistenza  , 

ho  per  la  sua  fatica  , mentre  la  troclea  C fa  un  intero 
8il'°  i (52) 

4 ?f2  ( R — f-  7*  ) sen2  x. 

Perciocché  per  quanto  si  svolge  l’un  capo,  per  tanto 
P altro  si  avvolge. 

55.  Dunque  su  questa  parte  del  trasmessore  agi- 
scono le  forze  P,  TI,  p%  ; e le  loro  fatiche  contem- 
poranee , mentre  la  ruotella  della  troclea  C fà  un 
giro  , sono 

+ 4 z P ( R -f-  r ) sen2  a 


ossia  (24)  , di 


p = 4 v ( R -}-  r ) sen2  a. 


4 t /-5  n — (R  + r 

' R 


sen2  x 


Onde  se  faccio  : 

P = la  potenza, 

la  fatica  di  questa  , mentre  la  ruotella  della  troclea 
fa  un  giro  intero , è 

P p = 4 a*  P ( R 4-  r ) sen2  oc, 

53.  Mentre  la  potenza  P agisce,  gira  la  puleggia  D, 
ed  il  tratto  LII  di  fune  tira  la  carrucola  G.  Dunque 
all  inverso  la  puleggia  D è tirata  ad  un  tempo  da  II 
verso  L ; e per  quanto  in  II  è la  tensione  della  fune 
li  L.  Però  la  risultante  di  tal  tensione  della  potenza  P, 
preme  sulla  caviglia  ovvero  assicello  della  puleggia  ; e 
quivi  si  sviluppa  pure  un  attrito  di  terzo  genere. 

Intanto  per  quanto  si  avanzano  i punti  di  applica- 
zione della  potenza  P,  per  tanto  è uopo  che  si  avanzi 
circolarmente  ciascun  punto  della  ruotella  della  puleg- 
gia D,  che  entra  a contatto  colla  fune;  ed  in  propor- 
zione ciascun  altro  suo  punto.  Onde  ciascun  puuto  suo 
a contatto  coll’ assicello  ( mentre  la  ruotella  della  tro- 
clea mobile  fa  un  giro),  si  avanza  circolarmente  di 

1 5.  J!  ( R -f-  r ) sen2  a. 

R 

Dunque  , se  fo 

FI  =;  pressione  sull’  assicello  della  puleggia , 


— 4 tt  c2  ( R + r ) sen  2 a* 


La  prima  essendo  la  fatica  della  potenza  s’  è assunta 
positiva;  le  altre  sono  negative,  perchè  fatiche  di  re- 
sistenze nocive. 

56.  Calcolate  le  forze  che  agiscono  su  ciascun  organo 
componente  la  macchina,  e le  loro  fatiche  ( 48,51,55  ), 
ottengo  subito  la  forinola  generale  pel  suo  calcolo  ; o 
meglio  la  relazione  che  debbe  aver  luogo  tra  tutte  le 
forze  che  agiscono  sul  trasmessore  , perchè  serba  un 
moto  continuo  uniforme.  E di  fatto  per  ottenerla  basta 
eguagliare  a zero  la  somma  algebrica  delle  fatiche  con- 
temporanee di  tutte  esse  medesime  forze. 

Per  metterla  sotto  forma  più  commoda,  e per  fare 
che  contenga  i soli  indispensabili  elementi  della  mac- 
china , elimino  dalle  espressioni  delle  fatiche  delle  di- 
verse forze  il  sen  or,  servendomi  della  relazione  (24) 

R I 


cos  oc 


\/(R2-r2) 
; onde  sen  a = — — 1 — 

R 


V 

e non  solo  ; ma  pongo  pel  rapporto  -—-la  lettera  c,  e 

R 


per  1’  altro  -IL  la  lettera  e.  Ottengo  così , dopo  le  ridu- 
zioni , per  la  relazione  delle  forze  agenti  sul  trasmessore 
di  che  si  tratta 
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2 ( 1 -f  c ) (1  — c5  ) P = ( /a  c Jrhe+  V'1— °2)s 
+ 2A«(Hc)(i-c«)n 

-f-  p + Pi  -f-  (1  -f-  c)  (1—  C’)  f2, 

Nella  quale  forinola  , sono 
P = la  potenza  , 

S = la  resistenza  utile  , 

^ — il  coefficiente  dell’  attrito  di  secondo  genere  , 

/"3  = il  coefficiente  dell’  attrito  di  terzo  genere  , 
n = la  pressione  che  soffre  la  caviglia  ossia  assicello 
della  puleggia  fissa  , 

P = la  rigidezza  del  canape  sulla  troclea  mollile  , 

Pi  = la  rigidezza  del  canape  sulla  carrucola  , 
p2  = la  rigidezza  del  canape  sulla  puleggia, 
c = il  rapporto  del  diametro  o raggio  delle  ruotelle 
laterali  della  carrucola  , al  diametro  o raggio  della  sua 
ruotella  intermedia  , pari  in  raggio  alla  ruotella  della 
troclea  ed  a quella  della  puleggia. 
e = il  rapporto  del  diametro  o raggio  dell’  assicello 
della  troclea  o puleggia  , al  diametro  o roggio  della 
ruotella  della  troclea  o della  puleggia  : 
ed  è manifesto  pel  detto  innanzi  che  ad  un  tempo  è c il 
coseno,  e\A  — c2  il  seno  dell’angolo  corrispondente  alla 
metà  dell’arco  della  troclea  mobile  abbracciato  dalla  fu- 
ne ; e che  però,  secondo  i casi,  potrà  o misurarsi  1’  arco 
abbracciato  dalla  fune  , onde  risulta  1’  angolo  «,  e quindi 
il  suo  coseno  c e seno  ]/  1 — c2  ; o potranno  misu- 
rarsi i diametri  delle  ruotelle  della  carrucola  G ; e 

T 

dedursene  il  rapporto  c = — . 

57.  Il  rapporto  c è sempre  frazionario,  ed  è pari- 
mente una  frazione  assai  piccola  la  fv  Onde  il  termine 
f2c  potrebbe  trascurarsi. 

Ed  il  rapporto  e potendo  pur  essere  molto  piccolo  , 
quando  si  facessero  piccolissimi  li  assicelli  rispetto  alle 
ruotelle  per  su  le  quali  passa  la  fune  ; e la  fa  pur  es- 
sendo una  frazione  assai  piccola , quando  il  trasmessore 
è ben  costrutto  e colle  adattate  materie  , può  pure  tra- 
scurarsi 1’  altro  termine  e , che  moltiplica  S. 

58.  Dalla  formola  generale  del  n.  56  si  fa  mani- 
festo che  nel  trasmessore  di  che  si  tratta  , per  una 
medesima  resistenza  utile  S , può  esservi  una  potenza 
diversa  che  può  farle  equilibrio  ; e che  quindi  può  man- 
tenere il  moto  uniforme  nella  macchina  ; e che  però 
il  trasmessore  di  che  si  tratta  ammette  un  massimo  ef- 
fetto per  una  medesima  potenza  : ed  è quando  il  fat- 
tore di  P , nel  primo  membro  della  formola  , e mas- 
simo ; perciocché  allora  la  data  resistenza  utile  sarà  so- 
stenuta dalla  minima  potenza  ; o viceversa  la  data  po- 
tenza sosterrà  la  più  grande  resistenza  utile. 


Per  vedere  quando  il  trasmessore  ammette  il  massimo 
effetto  prendo  la  derivata  prima  del  fattore 
( 1 +C)  ( 1 - e*) 

di  P , e la  eguaglio  a zero.  Ottengo  la  equazione 
3c2  -j-  2 c — 1 — 0 , 
che  risoluta  rispetto  a c , porge  i due  valori 

1 

C\  — g ì c2  — ^ i 

dei  quali  il  primo  risponde  al  massimo  ed  il  secondo 
al  minimo. 

Dunque  , quando  il  diametro  delle  ruotelle  latcra’i 
della  carrucola  ò 1’  un  terzo  di  quello  della  ruotella 
intermedia  , allora  il  trasmessore  porge  il  massimo  ef- 
fetto : lo  che  equivale  al  caso  in  cui  1'  arco  della  ruo- 
tella della  troclea  abbracciato  dalla  fune  è di  circa 
U0°  57'. 

59.  In  questo  caso  del  massimo  effetto  ò prossima- 
mente (28) 

p = ( 2 , 51  ) s ; 

cioè  la  velocità  dei  punti  di  applicazione  della  potenza 
poco  inferiore  alla  più  grande  che  potrebbero  prendere, 
la  quale  ( 31  ) è prossimamente 

p = ( 2 , 59  ) s. 

E ciò  è dovuto  alle  resistenze  passive.  Difatto  nella  ipo- 
tesi che  non  ve  ne  fossero  punto  , la  formola  gene- 
rale del  n.  56,  si  trasforma  nell’altra 

2 ( 1 +c  )(/ 4 — c2  )P  = S ; 

e qui  si  fa  manifesto  che  il  massimo  effetto  del  trasmes- 
sore risponderebbe  appunto  al  caso  in  cui  lo  spazio 
p = 2s  seti  a ( 1 + cos  a ) prende  il  più  gran  va- 
lore ; cioè  quando  è p = ( 2,  59  ) s. 

60.  Nel  caso  del  massimo  effetto  è 

p=  (jrh+T^+Vi)a 

+ |-f3«n+{(f  + i1)+ 

E poiché  nel  coso  del  massimo  effetto  , ove  potesse  av- 
verarsi  il  non  esservi  resistenze  passive  ( lo  che  invero 
non  si  può  ) , verrebbe 

Q 

P — — — = ( 0 , 39  ) S prossimamente, 

2,59 

si  vede  di  quanto  scapita  la  potenza  a causa  delle 
resistenze  passive.  Perciocché  ove  di  queste  non  f os- 
sero  , la  potenza  potrebh' essere  i due  quinti  della  re- 


sistenza  utile;  ed  essendovi  esse,  come  realmente  vi  sono, 
bisogna  clic  la  potenza  sia  sempre  maggiore  della 
resistenza  utile  , dovendo  di  necessità  essere  non  minore 
dei  sette  quinti  della  resistenza  utile. 

Gl.  Per  fare  uso  della  formola  generale  del  n.  5G, 
è necessario  conoscere  in  numeri  le  quantità  p,  pt  , p2 
ed  anche  II  ; e queste  derivano  , come  è nolo  dalle 
tensioni  dei  capi  di  fune  (fig.  I,  tuv.  XIII)  MI,EN  , ed 
LH.  Ora  il  conoscere  le  tensioni  di  tali  capi  di  fune 
è cosa  agevole,  dopo  il  detto  innanzi.  E pongo 
T = tensione  del  capo  MI  , 

Tj=  tensione  del  capo  EN, 
l'2  =■  tensione  del  capo  LII. 

G2.  Considero  in  equilibrio  la  troolea  mobile  C,  so- 
stenuta dalla  fune  MIEN  , e soggetta  all'  azione  della 
forza  S. 

Sarà  lo  stesso,  come  se  la  forza  S fosse  immediata- 
mente applicata  al  punto  d’  incontro  delle  rette  MI  ed 
jNE.  E pertanto  scomposta  la  forza  S in  due  uguali, 
1’ una  secondo  1M  , l’altra  secondo  EN  , è 1’ una  di 
queste  componenti  la  tensione  del  capo  1M.  Però  ò 


2 sena 


G3.  Nota  la  tensione  T posso  avere  rimosso  il  punto 
di  sospensione  in  M , ed  applicata  invece  una  forza 
uguale  agente  sulla  ruotella  della  troelea  da  1 verso  M: 
e posso  considerare  la  troelea,  come  fissa  ; ed  agento- 

§ 

vi  sii  da  I verso  M la  forza  e da  E verso  N l’al- 

2 sen.  a 

tra  Tt  , tangenzialmente  al  suo  assicello  la  forza  S; 
e tangenzialmente  alla  medesima  ruotella  ECI  , pure  da 
1 verso  M,  la  p dovuta  alla  rigedezza. 

Ne  risulta  immediatamente 

T^T  + p + ZiSi-. 

64.  Se  si  voglia  avere  il  medesimo  effetto  nella  car- 
rucola G , comunque  staccata  dal  rimanente  della  mac- 
china , è necessario  supporre  in  N,  sulla  fune  EN,  agente 
la  forza  Tj  il  di  cui  valore  è trovato  di  sopra;  ed  in 
L sulla  fune  LII  la  forza  T2  : ed  inoltre  in  N la  rigi- 
dezza ; e nel  centro  G P attrito.  E quindi 

t 

T = ( ~r  f i ) (R  — cos  a ) -j-  2 f.)  r S (a) 

2 R -f  r 

(a)  Nei  tre  n.  precedenti  abbiamo  soppresso  tutto  ciò  che  tro- 
vasi nella  Memoria  originale  relativamente  alle  forinole  algebri- 
che che  danno  esplicitamente  i valori  delle  9,  9,.  92,  1 Tx,  T2  ; 
perciocché  l’ A.  stesso  nel  n.  67  indica  altro  metodo  a tenersi 
nei  casi  pratici  per  la  soluzione  effettiva  delle  equazione  de’11.  06  e 
60.  Quinci  prosegue , come  appresso  — I Coup. 


G-o.  In  fine  nota  la  tensione  T2  che  solfre  il  capo  di 
fune  LII,  è facile  il  calcolare  la  pressione  n che  soffre 
1 assicello  della  puleggia  D;  perciocché  essa  è la  risul- 
tante di  essa  medesima  tensione  e della  potenza  P. 

E facendo 

angolo  delle  direzioni  date  AP  ed  AS  del  movimento 
dei  punti  di  applicazione  della  potenza  e della  resistenza 
ottengo 

n = V p2  + 2 PT2cos  ( 0 + a ) -j-  T22 

Gfi.  È facile  poi  il  vedere  come  si  semplifichino  le 
precedenti  espressioni,  quando,  come  alcuni  autori  fanno, 
nel  valutare  la  rigidezza  dei  canapi  non  si  tenga  conto 
del  raggio  della  ruota  intorno  cui  si  avvolge  la  fune,  e 
si  supponga  ad  un  tempo  la  rigidezza  presso  a poco 
proporzionale  alla  pressione,  cosi  che  possa  farsi  p.  uguale 
a zero. 

G7.  Del  resto  data  la  resistenza  utile  S,  (il  quale  è 
il  caso  più  ovvio  della  pratica  ) condotto  convenien- 
temente il  calcolo  , potrebbero  trasandarsi  le  formole 
molto  complicate  riportate  nei  numeri  precedenti,  e farsi 
uso  delle  sei  semplicissime 

-p  __  S ^ _ //  -f-  * T 

2seu  z ’ ’ 2 R -f-  <3 


Ti  = T + P + fc  S 


ì 1 1 — 


— 11  + v Ti 
2R+Ò 


T _ (Ti  + 0ì)(R— rcos  a)-f-1/2/'2Sr  r _ p-  + * T2 
2 R + r ’ ‘ 2 2 R + ò 


Calcolata  la  prima  coppia  di  queste  formole  , e tro- 
vati i valori  numerici  di  T e p , questi  si  sostituirebbero 
nella  prima  della  seconda  coppia;  e calcolatele  entrambe 
verrebbero  noti  in  numeri  Tj  e p1;  sostituiti  questi  va- 
lori nella  prima  dell’  ultima  coppia  di  formole,  e cal- 
colatele si  troverebbero  in  numeri  T2  e ( 2 : e quindi 
la  n sarebbe  ridotta  a contenere  la  sola  quantità  P. 

Dunque  nei  casi  pratici  i più  frequenti  , la  equa- 
zione generale  del  n.  06  sarebbe  ridotta  in  fine  ad 
una  equazione  numerica  facile  a risolversi  coi  noli  me- 
lodi , dopo  averla  liberata  dal  radicale  rappresentato 
dalla  TI.  Ed  il  limite  inferiore  della  radice  che  im- 
porta , è sempre  dato  dal  valore  di  P che  speditissi- 
mamente  si  cava  dall’ ultima  equazione  del  n.  59,  che 
è la  medesima  generale,  fattevi  tutte  le  resistenze  uguali 
zero. 
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MISCELLANEA 

Caloriferi  a vapore  ed  a circolazione 
di  acqua. 

11  sistema  (li  riscaldamento  a vapore  ò adoperato  con 
vantaggio  negli  edilìzi  pubblici  c specialmente  negli  sta- 
bilimenti industriali  , in  cui  si  può  disporre  di  molto 
vapore  di  acqua , che  ha  già  servito  per  dar  molo  alle 
macchine. 

Ordinariamente  l’ apparecchio  di  riscaldamento  con- 
siste in  una  caldaia  o generatore  , che  produce  il  va- 
pore ad  alta  o a bassa  pressione. 

Questo  vapore  viene  introdotto  in  tubi  di  ferro  fuso, 
di  ferro  laminato  o di  rame,  pei  quali  il  vapore  è con- 
dotto in  tutte  le  parti  dell’  edilìzio. 

I tubi  di  distribuzione  sono  inviluppati  , nei  luoghi 
che  non  debbono  essere  riscaldati,  da  materie  poco  con- 
duttrici di  calorico  , come  la  borra,  le  trecce  di  fieno 
rivestite  di  gesso  , ecc. 

Di  distanza  in  distanza  , il  vapore  viene  immesso 
entro  scatole  di  ferro  fuso  serventi  da  ornamenti  , le 
quali  possono  riguardarsi  come  vere  stufe  che  per  altro 
nou  emanano  dorè  disaggradevole,  come  le  stufe  ordi- 
dinarie,  perchè  in  esse  il  ferro  fuso  non  si  riscalda  mai 
tanto  fortemente 

Ai  caloriferi  a vapore  si  attribuisce  il  difetto  di  raf- 
freddarsi rapidamente  al  diminuire  il  fuoco  sotto  la 
caldaia. 

L’  acqua  calda  adoperata  come  mezzo  di  riscaldamento 
va  esente  da  tale  inconveniente  ; perocché  ha  bisogno  di 
gran  tempo  una  considerabile  massa  di  acqua  calda,  onde 
ritornare  alla  temperatura  dell’  aria  esterna. 

Questo  metodo  di  riscaldamento  è d'  altra  parte  an- 
tichissimo : i Romani  riscaldavano  le  loro  sale  da 
baguo  per  mezzo  di  tubi  nei  quali  circolava  dell’acqua 
calda. 

Oggidì  si  vanno  propagando  le  scatole  ad  acqua  calda, 
per  sostituire  le  stufe  nelle  vetture  di  prima  classe 
delle  ferrovie  e nelle  abitazioni  particolari. 

lu  alcuni  luoghi  si  utilizza  il  calorico  delle  acque 
termali  per  riscaldare  le  abitazioni. 

II  sistema  di  riscaldamento  per  circolazione  di  ac- 
qua calda  è stato  inventato  dal  signor  Bonnemain  , nel 
1777  , in  Francia.  Esso  si  è molto  esteso  in  Inghilterra 
dal  1830;  e nel  1837  il  signor  Perkins,  abile  costrut- 
tore inglese,  lo  ha  molto  perfezionato.  In  questi  ultimi 
anni  il  signor  Duvoir  lo  ha  introdotto  nuovamente  in 
Francia. 


Per  tarsi  una  idea  esatta  del  riscaldamento  per  circola- 
zione di  acqua  calda  , bisogna  supporre  una  caldaia 
chiusa  da  tulle  le  parti  avente  annesso  , nelle  sua 
parte  supcriore  , un  tubo  verticale,  il  quale  si  elevi  fino 
al  tetto  dell’edifizio  che  deve  riscaldare,  s’incurva  oriz- 
zontalmente , torna  a scendere  verticalmente  e sbocca 
nella  parte  inferiore  della  caldaia. 

Essendo  questi  tubi  interamente  pieni  di  acqua  come 
la  caldaia  , quando  questa  si  riscalda  , F acqua  calda 
più  leggiera  dell'acqua  fredda,  ascende  nei  tubi  supe- 
riori e giunge  fino  ai  piani  più  elevati  dell’  edilìzio  ; 
durante  questo  cammino,  l’acqua  si  raffredda , perchè 
l’aria  esterna  toglie  continuamente  del  calorico  ai  tubi 
ascendenti  ; allora  1’  acqua  passa  nel  tubo  orizzontale  , 
discende  pel  secondo  tubo  e ritorna  nella  parte  infe- 
riore della  caldaia  ; quivi  essa  si  riscalda  di  nuovo  , 
rimonta  nel  pi  imo  tubo,  e così  prosegue. 

In  tal  modo  si  effettua  una  vera  circolazione  conti- 
nua ed  attivissima  ; basta  una  differenza  di  tempera- 
tura di  3 a 4 gradi  tra  le  due  colonne  d’acqua  ascen- 
dente e discendente,  perchè  l’acqua  prenda,  in  un  tubo 
di  11  centimetri  diametro,  la  velocità  di  lm.80  a mi- 
nuto , anche  supponendo  che  la  parte  verticale  non  ab- 
bia più  il  1 metro  di  altezza  , e la  parte  orizzontale 
abbia  50  metri  di  lunghezza. 

Questi  dati  si  applicano  efficacemente  al  riscaldamento 
| delle  stufe  per  piante. 

Gli  apparecchi  che  si  destinano  a riscaldare  più  piani 
sono  un  poco  più  complicali.  L’acqua  calda  ascende  in 
più  tubi  verticali  di  piccolo  diametro  situati  ad  intervalli 
di  circa  dieci  metri.  In  ogni  piano  un  tubo  orizzontale 
si  dirama  dai  tubi  ascendenti.  L’  acqua  raffreddata  di- 
scende per  una  serie  di  tubi  più  numerosi  e più  grossi 
dei  tubi  ascendenti,  e situati  allato  a questi  in  condotti 
di  muramento  fatti  nella  grossezza  del  muro;  in  questi 
condotti  , allornj»  ai  tubi,  si  fa  circolare  dell’aria  presa 
dall’  esterno,  la  quale  sottrae  del  calorico,  sopra  tutto 
ai  tubi  discendenti  che  olirono  maggiore  superficie  dei 
tubi  ascendenti. 

L’  aria  in  tal  modo  riscaldata  è versata  in  più  pezzi 
da  apposite  bocche. 

I differenti  pezzi  che  compongono  i caloriferi  ad  ac- 
qua calda  debbono  essere  congiunti  con  la  massima  cura 
onde  evitare  le  perdite  ; e debbesi  sperimentare  la  loro 
resistenza  sottomettendoli  ad  energiche  pressioni. 

Questa  ultima  precauzione  è sopra  tutto  necessaria  pei 
caloriferi  di  Perkins  , i quali  funzionano  sotto  grandi 
pressioni.  I tubi  sono  allora  di  ferro  laminato  , di  3 
a 4 centimetri  di  diametro  , i quali  si  possono  facil- 
mente stabilire  nella  grossezza  dei  muri  o sotto  il  solaio. 
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1 caloriferi  a circolazione  d’acqua  calila  danno  un  li- 
scaldamento  regolarissimo  e saluberrimo  ; la  temperatura 
vi  si  mantiene  costante  per  molto  tempo  , anche  quando 
si  cessa  dall’  attivare  il  focolare.  Questo  ò il  sistema 
di  riscaldamento  che  conviene  meglio  alle  stufe  , bi- 
blioteche , musei  ecc.  ; ed  è anche  soddisfacente  per  le 
abitazioni. 

Un  nuovo  sistema  di  riscaldamento  a vapore  e ad 
acqua  è stato  inventato  dal  signor  Grouvclle  ; esso  è van- 
taggioso per  regolare  facilmente  la  distribuzione  del  ca- 
lorico , per  sopprimerlo  in  alcuni  punti  e concentrarlo 
sopra  altri  , ecc. 

Una  caldaia  a vapore  alimenta  una  serie  di  tubi, 
i quali  , incurvandosi  , penetrano  nell’  interno  delle 
stufe  riempiute  di  acqua  ; il  vapore  che  circola  nei  tubi 
riscalda  quest’  acqua  e quindi  1’  aria  della  stanza. 

Quando  una  stanza  non  si  voglia  riscaldare  , basta 
solo  girare  una  chiave  che  impedisce  l'intromissione 
del  vapore. 

Nella  prigione  Mazas  , a Parigi  , le  sue  mille  c du- 
uenlo  celle  sono  riscaldate  da  un  sistema  analogo  : 

D O 

in  ogni  piano  è collocato  un  apparecchio  di  circolazio- 
ne d’ acqua  , composto  di  un  vaso  riscaldatore  e di 
una  serie  di  tubi  interamente  pieni  di  acqua  ; il  vaso  è 
attraversalo  da  un  tubo  a vapore  conformato  a serpe. 

L’  aria  presa  dall’  esterno  si  riscalda  a contatto  dei 
tubi  pieni  d’acqua  caldo  situati  in  condotti  di  fabbrica. 
Quest’  aria  calda  viene  erogata  nelle  celle,  e l’aria  vi- 
ziata ne  è espulsa  mediante  un  richiamo  energico  di 
un  gran  cammino  e di  un  focolare  situato  nel  centro 
dell’  cdifizio. 


Costo  dei  principali  viadotti  francesi 
di  fabbrica. 

} iadotto  delle  Indie  ! signori  Beaudmoulin  e Mo- 
randare  , 1816  ).  — Ferrovia  da  Tours  a Bordò,  a 12 
chilometri  da  Tours.  — Prati  paludosi.  — Sottosuolo  di 
marna  mista  a ciottoli  silicei.  — Fondazione  sopra  masso 
ili  smalto  di  1 a 5 metri  di  altezza.  — 59  arcate  di 
tutto  sesto  di  9m.  80  di  apertura.— Lunghezza  totale.  75  I 
metri.  — Altezza  delle  acque  magre  al  parapetto 
22m.  15.  Superficie  di  elevazione  , voti  e pieni  com- 
presi , metri  quadrati  15.  771.  — Larghezza  tra  le 
teste  , 8m.  56.  — Passaggio  libero  tra  i parapetti  , 

7n.80.  — Spesa  totale  , franchi  2 0 il)  500.  60.  

Prezzo  di  un  metro  quadrato  di  elevazione  , voti  e pieni, 

franchi  127.  48. 


2.  Viadotto  di  Darentin  ( signori  Mackenzie  e Brassey, 
inlraprenditori  , 1846  ).  — 27  arcate  di  tutto  sesto 
di  lo  metri  di  apertura.  — Lunghezza  , 482  metri  ( in 
curva  di  800  metri  di  raggio  ) — Altezza  massima,  32m. 
85. — Altezza  media,  26ra.  75. — Superficie  totale  dell’e- 
levazione, met.  quad.  12.  904. — Larghezza,  8ra  10. — Tra 
i parapetti,  7m.  40.  — Prezzo  totale,  franchi  1500  000. 

— Prezzo  di  un  metro  superficiale  , franchi  116.  25. 

3.  Viadotto  di  Mirville  ( signor  G.  Locke , ingegnere 
in  capo  ).  — 1844  - 1845.  Ferrovia  di  Bouen  - Ila- 
vre  , presso  la  stazione  di  Bolbec.  — Di  mattoni.  — 
48  arcate  di  lutto  sesto  di  9m.  20  di  apertura.  — Al- 
tezza massima  , 33  metri.  — Altezza  media,  21  metri. 

— Lunghezza  totale  524ra.  45  ( in  curva  di  1000  metri 
di  raggio).  — Grossezza  alla  chiave  , 0m.  60.  — Pile 
di  pianta  trapezia. — Distanza  tra  i parapetti  , 7m.  40. 

4.  Viadotto  di  Bruno y ( ingegnere  in  capo  , signor 
Jullien  ).  — 1846  - 47.  — 28  arcale  di  tutto  sesto 
di  10  metri  di  apertura.  — 5 pile  a spalla.  — Lunghezza 
totale,  576  metri.  — Altezza  massima,  25  metri.  — 
Grossezza  alla  chiave  , 0.n’90.  — Dall’  estradosso  al 
livello  delle  rotae  della  ferrovia  , 0m.  80.  — Fondazione 
porzione  sopra  smalto  , porzione  sopra  platea  generale 
c porzione  sopra  massi  separati.  — Costo  totale,  franchi 
I 500  000.  — 11  metro  quadrato  , franchi  169.  38. 

5.  Viadotto  della  Munse  ( Signori  Beaudemoulin  e 
Morandiòrc  ingegneri,  1817  - 48  ).  — 15  arcate  di 
tutto  sesto  di  15  metri  d’  apertura.  — Lunghezza  to- 
tale, 303  metri.  — Altezza  massima  , 34  metri.  — 
Superficie  di  elevazione  metri  quadrali  8.190. — Spesa 
totale  , franchi  1 030  000.  — Il  metro  quadralo,  fran- 
chi 125  76. 

6.  Viadotto  d'  Avon  ( Parigi  - Lione  , presso  Fon- 
taincbleau  , 1847  ).  — 30  arcale  di  10  metri  di 
lutto  sesto.  — Lunghezza  totale  , 400  metri.  — Al- 
tezza massima  , 21  metri.  — Superficie  del  profilo  , 
metri  quadrati  8000.  — 5 pile  a spalle. 

7.  Viadotto  d' Arles  ( Avignone  - Marsiglia  ).  — 31 
arcale  semiovali  di  21  metri  , di  sesto  ribassalo  al 
terzo.  — Lunghezza  totale  , 770  metri.  — Altezza 
media  , 8m.  50.  — Pietrame  e pietra  da  taglio.  — 
Fondazione  sopra  3000  pali  di  12  a 13  metri  attraver- 
santi un  banco  di  torba.  — Spesa  totale  , 2 milioni 
di  franchi.  — Costo  di  un  metro  quadrato  , franchi 
310.  32. 

8.  Viadotto  di  Maintenon  ( Parigi  - Charlres , 
1845  - 48  ).  — 32  arcate  di  tutto  sesto.  — Lun- 
ghezza totale  321  metri  sopra  18m.70.  — Spesa  tota- 
le , franchi  8 43  360.  — Il  metro  quadrato,  franchi 
145.  73. 
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Dimostrazione  indipendente  dalla  teorica  delle 

COMBINAZIONI. 

Pel  Signor  T-  JTantìoi,  professore  di  Algebra  superiore 
nel  Reai  Collegio  Militare. 

( Articolo  comunicato  ) 

1 . Elevando  , con  la  successiva  moltiplicazione  , il 
binomio  x+a  alla  2.a,  alla  3.a  ed  alla  4.a  potenza,  si 
trova 

( x + a f = x2  -f  2 a x -f-  a2 

( x jp  a )3  = x5  + 3 a se2  -f-  3 a2  x+  a3 

( x + a )4  = + 4 a m3  + G a2  a:’  -f-  4 °^x  4*  a' 1 

Esaminando  accuratamente  i termini  che  compongono 

1 secondi  membri  di  queste  eguaglianze,  si  rileverà  : 
4.°  Che  in  ciascuno  di  questi  sviluppi  il  numero  dei 

termini  è sempre  uno  di  più  del  grado  della  potenza  a 
cui  il  binomio  x -j-  a sta  elevato  ; 

2. °  Che  in  ciascuno  di  questi  sviluppi  i termini  sono 
omogenei  , ed  ognuno  è del  grado  stesso  della  potenza 
a cui  il  binomio  x + a sta  elevalo  ; e che  perciò  que- 
sti termini  stanno  ordinati  secondo  le  potenze  decrescenti 
di  x , e le  crescenti  di  a; 

3. °  Che  in  ogni  termine  1’  esponente  di  a è quanto 
il  numero  de’  termini  precedenti , e 1’  esponente  di  x è 
quanto  quello  de’ termini  seguenti; 

4. °  Che  per  passare  da  un  termine  dato  al  suo  se- 
guente si  moltiplicherà  il  coefficiente  del  termine  dato 
per  1’  esponente  di  x , ed  il  prodotto  si  dividerà  pel 
numero  del  posto  che  occupa  il  termine  dato  : si  accre- 
scerà 1’  esponente  di  a di  una  unità , e si  diminuirà 
anche  di  una  unità  1’  esponente  di  x. 

2.  Or  queste  leggi  osservate  vere  pel  caso  della 

2 .a,  della  3.a,  e della  4.a  potenza  del  binomio  x -f-  a, 
sono  vere  ancora  qualunque  sia  il  grado  della  potenza 
a cui  il  binomio  verrà  elevato. 

In  fatti  sia  x -J-  a da  elevarsi  alla  potenza  m , sarà 
evidentemente 

( x +a)m  = (x  + a)(m  + a) (cc  + a), 

e quindi  essendo  i fattori  del  secondo  membro  omogenei 
e di  primo  grado,  il  loro  prodotto  sarà  un  polinomio 


del  grado  m , con  i termini  omogenei  e ciascuno  del 
grado  m.  I termini  di  questo  prodotto  verranno  ordi- 
nati secondo  le  potenze  decrescenti  di  x , e secondo  le 
potenze  crescenti  di  a ; e perciò  questo  prodotto  sarà 
composto  di  m -f-  \ termini,  cominciando  da  ccm,  e ter- 
minando ad  am.  Da  ciò  si  ricava  che  questo  prodotto  , 
ossia  lo  sviluppo  di  ( x -f-  a ) 111  , dovrà  avere  la  se- 
guente forma  : 

£c'u-{-Pa£c,n"‘1-f-Qft2mm~2-j-Ra3a:'11_3-f- Uam~1£C-f-ara, 

c perciò  il  numero  de’  termini  è uno  di  più  del  grado 
m della  potenza,  ed  in  ogni  termine  1’  esponente  di  a 
ò quanto  il  numero  de’  termini  precedenti  , e l’ espo- 
nente di  x ò quanto  quello  de’  termini  seguenti.  Quindi 
le  prime  tre  leggi  restano  compiutamente  dimostrale  , 
qualunque  sia  la  potenza  a cui  il  binomio  x-\-a  verrà 
elevato. 

Per  dimostrare  in  ultimo  la  quarta  legge  , cioè  la 
legge  di  dipendenza  di  un  termine  dal  suo  preceden- 
te , supponiamo  die  questa  legge  sia  vera  pel  caso  della 
potenza  m,  e noi  dimostreremo  che  la  medesima  legge 
sarà  anche  vera  pel  caso  della  potenza  m-\-\ . A tale 
oggetto  rappresentiamo  con  Aan-2£Cra-n+2,  Ban_1£Cra_n+1, 
Cauccm— “tre  termini  successivi  dello  sviluppo  di  (x-f-a)m; 
sarà 

(x-\-a)m— 

..Aan-%m-n+2  + Ban— 1Lcm-n+I  + Can£cm-n  + ..(v) 

tralasciando  di  scrivere  i termini  precedenti  ed  i se- 
guenti come  non  necessari  alla  dimostrazione. 

Di  questi  tre  termini  del  secondo  membro  , il  pri- 
mo , perchè  contiene  a con  1’  esponente  n — 2 , avrà 
n — 2 termini  avanti  di  sè  , e perciò  occuperà  il  posto 
n — 1.  Il  secondo  termine  per  conseguenza  occuperà  il 
posto  n , ed  il  terzo  il  posto  n- f-1.  E perchè  la  quarta 
legge  si  suppone  vera  pel  caso  della  potenza  m , così 
dovrà  essere 

A (m — n-}-2) 

B = — 

n—ì 

B (m — ?i-H) 

n 

le  quali  eguaglianze,  liberate  da’  denominatori,  daranno 
B?&  •—  B = A ( m — n- f-2  ) 

Cn  = B ( m — w-H  ) 
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cbe  addizionate  danno  | ossia  Pel  numero  del  posto  che  occupa  questo  primo 

termine;  aumentando  1’  esponente  di  a di  una  unità  , e 

Cn B =s  A ( m n -f-  2 ) 4-  B ( m — n -f-  1 ) e diminuendo  di  altrettanto  quello  di  x.  Dunque  la  quarta 

legge,  eli’  era  vera  pel  caso  della  potenza  m , è vera 
ancora  pel  caso  della  potenza  m -f-  1 • Ma  questa  legge 
abbiamo  veduto  essere  vera  pel  caso  della  quarta  potenza, 
dunque  essa  è vera  anche  per  la  quinta  ; e se  è vera 
per  la  quinta,  sarà  vera  per  la  sesta  ; e così  di  segui- 
to. Dunque  essa  è vera  generalmente  qualunque  sia  il 
grado  della  potenza. 

Applicando  questa  legge  al  caso  dello  sviluppo  di 
( x + a )ra  , del  quale  sappiamo  essere  a;m  il  suo  primo 
termine,  ossia  o°  asm  , troveremo  che  il  secondo  termine 


quindi 

B«  + Cn  = A ( m—n  + 2 ) -f-  B ( m—n  + 1 ) + B, 


ossia 


Bn  4*  Cn  = A (m — n + 2)  -f-  B (w — n 4*  2 ) — 
(A+B)  ( m—n  + 2 ) 
dalla  quale  si  ricava 

],  .1  f._(A  + BH«»-"+j_)  ....  (W) 

n 

Ciò  posto,  moltiplicando  ambi  i membri  dell’equazione, 
(v)  per  £C-fn,  il  primo  membro  diventa  ( x-\ -a  )m^1 , 
ed  il  secondo  membro  sarà  il  seguente  prodotto 

. .Aft n— 2 x m-n4-2  + Bc6  u-1xm-n+1 +Can  x m-n+.. 
x + a 

. . Aci 11 — ~xm — 11+3  _{_  Ea['-i£cm-a+2  + Canccm-U+14-  .. 

+ Aal-1mra-n+K  + + .. 

. . .(  A -f-  B ) a'i—  *£C®— ih-8  + ( B+C  ) u+i  . . 

e perciò  sarà 

(ar-f-a)ra+1  = 

(À-f-B)a11  n— t— f— (B— |— C)czn^c?m  -f- 


e mettendo  in  luogo  di  B-j-C  il  suo  valore  trovato  (w) 


. , (A-f-B)fm — n-t-2) 

cioè  : ■'  , verrà 


(ar-f«)m+i  = . . . (A+B)au-4*n-n-t-* 
, (A+B)  (m-n-f-2) 

4-  2 — : — LÀ 1 — L au®*— u-j-i  


E si  vede  chiaramente  che  si  passa  dal  primo  ter- 
mine del  secondo  membro  all’altro,  moltiplicando  il  coef- 
liciente  ( A -}-  B ) del  primo  termine  per  m — n -f-  2, 
eh  è l’esponente  di  x}  q dividendo  il  prodotto  per  n, 


, m . ^ „ . , m(m — 1)  a 

sara  — a a.ra-i  , il  3.  termine  sara  — T — -Vx"1— 2 


1—2 


•1,0  • m(m — 4)(m — ~)  ^ -i  • « 

il  4.  termine  ~ — —2  a3xm  0 , il  quinto 

1.2.  3 


m 


'm — 1)(m — 2)(?n — 3)  , , , . 

- /v  a4xm  , e cosi  di  seguito  : e per 


1.  2.  3.  4. 


ciò  sara 


(*+0)»=®»-!-  Ltax^-b  — i-Wm-2  4- 

1 1.2 


mini — l)(m — 2)  , , . 

— : — - — — a?xm  3 -f  • • • 4~  cira 

\ • M • O 

e questa  è la  forinola  del  binomio  di  Newton. 

3.  Conseguenze.  Siano  Aanx m-n , Bal)xm~l)  due  ter- 
mini qualunque  dello  sviluppo  del  binomio  (x-fa),n>  sa- 
rà  , per  quello  che  precede 


B = 


1.  2.  3 

m(m — l)(m — 2)  . . . 

1.  2.  3 . . . . 

. ...  p 

se  vogliamo  che  questi  coefficienti  siano  < 

à essere 

m(m — 1)(m — 2)  . . 

. (m — (n — 1)  ) 

1.  2.  3.  . . . 

m(m — 1 ) (m — 2)  . . 

. . (m— (p— 1)) 

1.  2. 


che  liberata  da’  denominatori  darà 


•e^  1C9  ^ 


4.  2.  3.  . . 
C 

= 4.  2.  3. 
G 


p (m — (n — 4))  • 

D E 

. . n (m— (p—  4)) 

H K 


(m—2)  (m — 4)  m 

F 

(m — 2 )(m — 4)m 


Ora  il  primo  membro  di  questa  eguaglianza  è com- 
posto di  due  serie  di  fattori,  la  prima  da  C a D è for- 
mata da’  primi  p numeri  della  serie  naturale  1 , 2 , 
3.  • • > Ih  e la  seconda,  da  E ad  F,  è formata  da  n 
numeri  crescenti  di  una  unita  in  unita,  cominciando  da 
w_(n_ 4)  e terminando  ad  m;  e perciò  il  primo  mem- 
bro è composta  da  p-fn  fattori.  Per  la  stessa  ragione 
il  secondo  membro  è formato  pure  da  p-fn  fattori,  cioè 
da’ primi  n numeri  della  serie  naturale  4,2,  3,  . . n, 
da  G ad  H , e da  p numeri  crescenti  di  una  unità  in 
unità  da  K ed  L , cominciando  da  m — (p—  4 ) e ter- 
minando ad  m.  Onde  se  nel  4.°  membro  i fattori  p ed 
TO_(n_/|)  fossero  due  numeri  successivi,  cioè  se  fosse 
p-f A=m—  (n—  4)  , in  tal  caso  il  primo  membro  rap- 
presenterebbe il  prodotto  de’  primi  m numeri  della  serie 
naturale  4,  2,  3,  . . . , m.  Del  pari  se  nel  secondo 
membro  i due  fattori  n ed  m — (p — 4)  fossero  due  numeri 
successivi,  ossia  se  fosse  n-f  1 =m — (p — 4),  anche  questo 
secondo  membro  sarebbe  il  prodotto  de’  primi  m numeri 
delle  serie  naturale,  e perciò  il  primo  membro  sarebbe 
evidentemente  eguale  al  secondo.  Quindi  affinchè  abbia 
luogo  1’  eguaglianza  (4),  ossia  affinchè  si  abbia  A = B, 
è necessario  che  si  avessero  queste  due  condizioni  : 

p-f4=m— (n — 4),  ed  n-f  4=m— (p-f  4). 

Ora  tanto  dalla  prima,  che  dalla  seconda  di  queste  con- 
dizioni si  ricava  p—m — n,  e perciò  sarà  m — p—n.  Onde 
ne’  due  termini  Aana;ra-n  e BaPa;ra-P  , mettendo  in  luogo 
di  m — n il  suo  valoro  p,  ed  in  luogo  di  m — p il  suo 
valore  n,  questi  due  termini  diventano 


Àanad)  , e BcdV1  , 

E poiché  il  primo  di  questi  termini  contiene  a con 
1’  esponente  n , esso  sarà  preceduto  da  n termini  , ed 
il  secondo,  perchè  contiene  x con  i’  esponente  n sarà 
seguito  da  n termini  (n.  2),  e quindi  i due  ter- 
mini che  contengono  eguali  coefficienti 

Aa'tfP  , e Bap#n 

si  trovano  ad  eguale  distanza  de’  termini  estremi.  Dun- 
que nello  sviluppo  del  binomio  di  Newton,  i termini  che 


hanno  eguali  coefficienti  sono  quelli  che  stanno  ad 
egual  distanza  da’  termini  estremi. 

4.  Sia  Tn  il  termine  n.m°  dello  sviluppo  del  bino- 
mio (a;-f-«)m,  e sia  A il  suo  coefficiente,  sarà  per  quello 
che  precedo 

Tu=Aa'i—  l*m— 1 ™-M, 

e per  conseguenza  sarà 

_ A (m — n-f  4) 

r,i-f  1~  — 

4 

il  suo  seguente. 

Ora  se  vogliamo  che  il  coefficiente  di  quest’  ultimo 
termine  sia  maggiore  di  quello  del  precedente  , dovrà 


essere 


A (m — n-f  4)  . m — n-f  4 . 

— — - > A,  ossia  1 — > 4 ; 


cioè  a 


,.  w-f  4 

dire  n . . 


2 


Quindi  nello  sviluppo  di  (ce-fo)m  i coefficienti  de' 
termini  successivi  andranno  mano  mano  crescenti  , fi- 

uo  a che  sarà  n Ciò  posto  1’  esponente  m 


potrà  essere  pari  ed  impari  ; sia  in  primo  luogo  pari, 
e sia  m=2p. 


L’ineguaglianza  (4)  darà  n 


<P+ 


4 

T 


più  grande  valore  che  potrà  avere  n , soddisfacente 
a questa  condizione  è quello  di  n=p.  Onde  nello  svi- 
luppo di  (ai-fa)ra  , i coefficienti  de’  termini  successivi 
andranno  crescendo  fino  a che  il  valore  di  n non  sor- 
passi p,  ed  il  massimo  coefficiente  apparterrà  al  ter- 
mine pel  quale  n—p  , ossia  al  termine  che  ne  ha  p 
avanti  , e che  perciò  occuperà  il  posto  p-f  1 , cioè  il 
posto  di  mezzo.  Dunque  nello  sviluppo  di  ( x-j-a  )ra  , 
quando  m è pari,  il  termine  che  tiene  il  massimo  coef- 
ficiente è quello  di  mezzo. 

Sia  ora  m impari , e sia  m=2p-f4  : l’ineguaglianza 
(4)  darà  n <;p-f 4 , e quindi  il  più  grande  valore 
che  potrà  avere  n soddisfacente  a questa  condizione 
sarà  quello  di  n=p.  Dunque  i coefficienti  andranno  cre- 
scendo fino  a che  n non  sorpassa  p,  ed  il  più  grande 
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di  questi  coefficienti  sarà  quello  pel  quale  n—p  , e 
che  apparterrà  al  termine  che  ne  ha  p avanti  tli  sè,  e 
che  perciò  occuperà  il  posto  p- fi. 

Sia  A questo  coefficiente,  saia  : 

T|,-|- 1 = AaPaPV— I3-}-1  f 

ossia  Tp.fi  — 

e per  conseguenza  il  suo  seguente  sarà  : 

T1)+2  = ^4LF-°P+licP 

P+  I 


ovvero 


Tp+2  ■=  AaP-M*P. 

Dunque  quando  m è impari  vi  sono  due  termi  Tp-pt 
e Tp-f2  che  avranno  i più  grandi  coefficienti,  e perchè 
i!  primo  , ne  ha  p avanti  di  sè  , e 1’  altro  p dopo 
di  sè,  così  questi  due  termini  sono  equidistanti  dagli 
estremi  , ma  essi  sono  consecutivi,  dunque  essi  saranno 
i due  termini  di  mezzo.  Onde  nello  sviluppo  di  (a-fa)”, 
se  m è impari,  i due  termini  di  mezzo  sono  quelli  che 
avranno  i più  grandi  coefficienti. 

5.  Nella  forinola 

( x -f-  a ) m = am  + max  m - 1 + 


1 - 2 


1.  2.  3 


....  + am,  facciamo  a = — a , ed  osservando  che  le 
potenze  pari  di  — a sono  positive  e le  impari  nega- 
tive , si  avrà 

. . m ( m — 1 ) „ m o 

( x — a )ra  — xm — max “ — 1 -f-  — - — - — - a^x  m— 2 — 


1—2 


m ( m — 1 ) ( m — 2 


1-2-3 


a-xra  — ó 


in  cui  1’  ultimo  termine  am  sarà  positivo,  o negativo 
secondochè  1’  esponente  m è pori  ovvero  impari. 

Nello  sviluppo  di  ( x -f-  a )m  ed  in  quello  di  ( x — a )m, 
tacendo  x — a — 1 , si  ottiene 


2’"  = \ + m -f. 


m(m — 1)  w»(m-4)(m-2)  , 

— i • • • i 1 


1.  2 


. ni  i fir 

"T 


1.  2.  3 


()  _ ,1  . m , m V m - 1 ) __  m («*• 1)  (»n-2) 

2 1.  2.  3 


...  -t-  \ 


cioè  a dire  che  nello  sviluppo  del  binomio  ( x + «)- 
la  somma  de’  coefficienti  è quanto  2m,  e che  nello  svi- 
luppo di  ( x— a )m  la  somma  de’  coefficienti  è sempre 
zero. 

6.  Nella  medesima  formola 


( •£  + a ) m — xM  + 


maxm-i-\- 


m (in  — \ ) 
2~ 


a-  xm  - 2 


am 


1 


facendo  x — y — a,  e passando  1’  ultimo  termine  am 
nel  primo  membro,  si  avrà  : 


r 


am  = ( y — a )m  + ma  ( y — o)m— 1 


m ( m — \ ) , . 

+ 2 a'{y-a'F~l  + 


e dividendo  ambi  i membri  per  y — a , viene 

f/m  (im 

==  ( V — » )m— 1 -f-  ma  ( y — a ) m— 2 

y — a 

mi  — i ) .. 

+ -j-j u2  ( y — a ) m-3  + . . . . 

Ora  in  questa  equazione  il  secondo  membro  è intero, 
dunque  anche  il  primo  sarà  intero,  e perciò  il  nume- 
ratore y'1'  — am  dovrà  essere  esattamente  divisibile  pel 
denominatore  y — a ; cioè  a dire  che  la  differenza  delle 
potenze  simili  di  due  quantità  è sempre  esattamente  di- 
visibile per  la  differenza  delle  due  quantità. 

Se  a è negativa  , e che  m sia  impari  , in  tal  caso 

ym  -ha  m 

il  primo  membro  si  cambia  in  — , e quindi 

y-\-  a 

le  somme  delle  potenze  impari  e simili  di  due  quan- 
tità è sempre  divisibile  per  le  somme  delle  due  quan- 
tità. 

Infine  restaudo  a negativa  e supponendo  1’esponente 

t/m  dm 

m pari  , il  primo  membro  diventa  — che  do- 

y — a 

vrà  essere  un  numero  intero  , e perciò  la  differenza 
delle  potenze  simili  e pari  di  due  quantità  è sempre 
divisibile  per  la  somma  delle  due  quantità. 

Da  ciò  risulta  che  la  differenza  delle  potenze  simili 
e pari  di  due  quantità  è sempre  divisibile  tanto  per  la 
somma  che  per  la  differenza  delle  due  quantità. 
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GIURISPRUDENZA 


PER  L’ARCHITETTO  E PER  L’ INGEGNERE. 

Decisioni  giudiziarie. 

(23  ) 

Appaltatore.  — Responsabilità.  — L’  appaltatore  , o 
capo  maestro  di  una  fabbrica,  è responsabile  dei  vizi 
della  medesima,  quand’anche  abbia  dovuto  impiegarvi 
materiali  scelti  dal  proprietario,  e la  fabbrica  sia  caduta 
per  la  cattiva  loro  qualità. 

Corte  Imperiale  di  Parigi.  — Decisione  del  9 giu- 
gno 4853. 

( 24  ) 

/ 

Appaltatore. — Prescrizione  di  sei  mesi. — Scrittura. 
Verificazione  e misura  de ’ lavori.  — Loro  esecuzione. 
Annullamento.  — É censurabile  la  sentenza  la  quale  ab- 
bia applicato  all’azione  promossa  da  un  appaltatore  che  è 
sempre  appaltatore,  quantunque  nella  citazione  siasi  qua- 
lificato paritario  , per  il  pagamento  del  prezzo  dell 
appalto  de’ lavori  da  lui  eseguiti,  la  prescrizione  di  sei 
mesi  stabilita  dall’ articolo  2177  leg.  civ.  per  i semplici 
operai. 

Quanto  al  merito  della  domanda,  nella  mancanza  d’una 
scrittura  di  appalto , è debito  discutere  se  la  verifica- 
zione e misura  de’  lavori  presentata  dall’  appaltatore 
fornisse  la  prova  del  contratto  , e se  , veri  essendo  i 
lavori,  se  ne  dovesse  in  ogni  caso  il  prezzo,  per  la  re- 
gola di  ragione  universale  che  detta  niuno  potersi  ar- 
ricchire col  danno  altrui. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto 
del  50  settembre  4854.  — Causa  de  Matteis  ed  Or- 
lando. 

(25) 

Appaltatore.  — Privilegio.  — Verifica • — Termine. 

— Nuova  domanda  in  appello.  — Spese. — Imputazione . 

— 1 .°  A conservare  il  privilegio  dello  appaltatore  ba- 
sta il  verbale  fatto  dall’  archittelto  nominato  per  esami- 
nare se  altri  lavori  occorressero  nell’edificio  espropriato, 
quando  1’  architetto  medesimo  abbia  valutate  le  opere 
già  fatte,  e verificato  di  essersi  in  esse  esaurita  la  som- 
ma designata  nella  precedente  perizia.  Nè  ricorrere  a 
questo  verbale  in  grado  di  appello  e fare  una  nuova 
domanda  , ma  sostenere  con  nuove  ragioni  quella  già 


fatta  in  prima  istanza.  Solamente  ; ammesso  il  privile- 
gio per  virtù  di  tale  perizia  , e non  già  di  altra  rifiu- 
tata da’  giudici  di  primo  grado,  importa  che  le  spese 
della  copia  di  quest’  ultima  perizia  non  debbono  entrare 
in  tassa. 

2. °  Il  privilegio  dell’appaltatore  non  dipende  solo  dal 
fatto  della  esecuzione  de’  lavori,  ma  ancora  dall’  adem- 
pimento delle  formalità  dettate  dalla  legge:  la  quale  ri- 
chiede che  la  seconda  perizia  sia  eseguita  fra  sei  mesi 
da  che  i lavori  furono  compiuti.  La  perizia  compiuta 
dopo,  quantunque  principiata  in  questo  termine,  importa 
decadenza  dal  privilegio. 

3. °  Essendovi  somme  pagate  in  conto,  l’ imputazione 
bene  va  fatta  proporzionatamente  sul  credito  privile- 
giato e sull’  ipotecario. 

Corte  Suprema  di  Giustìzia  di  Napoli. — Arresto  del 
2 4 marzo  4854,  — Causa  Livari , S anseverino  ed  altri, 

(20  ) 

Azione  possessoria.  — Servitù.  — Prescrizione.  — • 
Pretesa  cumulazione  del  petitor io  col  possessorio.  — De- 
dotta un’  azione  di  turbativa  per  lo  esercizio  d’una  ser- 
vitù di  passaggio  di  acque,  se  avviene  che  il  convenuto 
deduca  di  essere  stato  da  tempo  immemorabile  nel  pos- 
sesso di  quella  servitù  , non  per  far  dichiarare  a suo 
favore  un  dritto  di  proprietà  acquistato  con  la  prescri- 
zione, ma  a solo  fine  di  mettere  in  veduta  un  possesso 
animo  domini , ed  in  questo  melesimo  senso  sia  stata 
la  causa  esaminata  e decisa  , con  attribuirsi  il  possesso 
al  convenuto,  non  può  dirsi  di  essersi  cumulato  il  pos- 
sessorio col  petitorio. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli.  — Arresto 
del  7 marzo  4854.  — Causa  Amaduri  e d1  Aquino. 

( 27  ) 

Azione  possessoria.  — Turbativa  ai  possesso. — Fatto 
giuridico  riconosciuto  diverso  da  quello  dedotto  dal T at- 
tore. — Strada  pubblica.  — Rigetto  dall'  azione  — Com- 
petenza. — Rinvio  ad  altro  giudizio.  — ■ Instituita  un’a- 
zione per  turbativa  di  possesso  sotto  questa  specie  di 
fatto , che  la  innovazione  abbia  avuto  luogo  nel  fondo 
proprio  dell’  attore  ; se  dalle  istruzioni  venga  a cono- 
scersi che  la  innovazione  medesima  sia  avvenuta  sopra 
una  pubblica  strada  , bene  il  Tribunale  , riconoscendo 
il  fatto  giuridico  diverso  da  quello  dedotto  nel  libello  , 
rigetta  1’  azione  di  turbativa  , senza  bisogno  di  dichia- 
rare la  sua  incompetenza , riserbando  all’  attore  ogni 
suo  dritto  in  altra  sede  di  giudizio. 
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Corte  Su  premei  di  Giustizici  di  Napoli.  Ai  il  sto 
del  46  agosto  4855.  — Causa  Prìncipe  di  Centola  e 
Peirosini. 

( 27  ) 

Appaltatore.  — Responsabilità.  - — Artefice.  — L’  ap- 
paltatore , ( e meno  poi  il  semplice  muratore  ) non 
può  esser  tenuto  a’  danni  ed  interessi  quando  1’  edili- 
zio esistente  provi  alcuna  lesione  , non  per  cattiva 
esecuzione  della  fabbrica  sovrimposta  , ma  per  debo- 
lezza delle  fabbriche  sottoposte.  Di  ciò  deve  rispondere 
il  solo  architetto  qualora  vi  sia. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli. — Arresto  del 
4.°  marzo  1855.  — Causa  Casolino  e Ferrano, 

(23) 

Perizia.  — Accesso  sopra  luogo.  — Mancanza  di  avviso 
alla  parte. — Rilievi  fatti  a' periti  con  protesta  di  nullità. — 
li  nulla  la  perizia  eseguita  senza  avviso  alla  parte  a 
portarsi  sul  luogo  della  controversia  nel  giorno  desti- 
nato da’periti,  quantunque  la  parte  medesima  avesse  poi 
fatto  de’ rilievi  accompagnati  da  formale  protesta  di  do- 
mandare la  nullità  della  perizia. 

Corte  Suprema  di  Giustizia  di  Napoli. — Arresto  de- 
lti agosto  1855.  — Causa  Reai  Cassa  di  Ammortizza- 
zione e de  Leonardo. 

li  ccis  ioni  tini  iti  i itisi  rat  i ve . 

( 24  ) I 

Appaltatore.  — Avarie  ; forza  maggiore.  — Lavori 
non  previsti  ; prezzi , ribasso.  — Misura  ; modo  di  va- 
lutazione contrario  al  progetto.  — Risoluzione  di  con- 
tratto. — Ripresa  del  materiale  dello  Stalo.  — La  per- 
dila di  un  pontone  cagionalo  da  una  tempesta  costi- 
tuisce un  caso  di  forza  maggiore  c dà  diritto  ad  in- 
dennità. — Per  le  parti  di  opere  non  previste  nel  progetto 
i prezzi  sono  regolati  su  quelli  dell'  aggiudicazione  e 
quindi  soggetti  al  ribasso  presentato  dall’  appaltatore.  — 
Delle  inesattezze  commesse  senza  frode  ne  registri  te-  1 
nuti  per  calcolare  il  volume  d’ un  getto  di  scogli  me- 
diante il  loro  peso,  non  autorizzano  1 amministrazione  a 
sostituire  a questo  metodo  quello  di  scandagli,  ma  dà 
solo  luogo  alla  retlilicazione.  — Lo  Stato  non  è obbli- 
gato eli  acquistare  dopo  la  risoluzione  eli  un  contratto 
un  ponte  di  servizio  come  parte  del  materiale  indi- 
spensabile all  intrapresa.  — Se  il  materiale  che  lo 
beato  deve  riprendere  viene  ad  essere  distrutto  per  forza 


maggiore  dopo  la  risoluzione  del  contralto,  l’appalta- 
tore non  perde  perciò  il  diritto  ad  esserne  pagato  il 
valore . 

Consiglio  di  Stato  di  Francia.  — Decreto  del  49  lu- 
glio 4855.  — Causa  Dccuers. 

( 25  ) 

Appaltatore.  — Interessi  di  una  cauzione.  — Pre- 
scrizione. — La  prescrizione  quinquennale  non  può  ve- 
nire opposta  ad  un  appaltatore  che  reclama  gl’  interessi 
della  sua  cauzione,  allorché  è per  fatto  dell’ammini- 
strazione che  egli  si  è trovato  nella  impossibilità  di  ris- 
cuoterli. — - Consiglio  di  stato  di  Francia,  — Decreto 
del  IO  gennaio  4856.  — Causa  Btllard. 

( 20  ) 

Indennità.  — Danni  ad  un  mulino  a vento.  — Non 
è dovuta  indennità  per  riparazione  del  danno  perma- 
nente cagionato  ad  un  mulino  a vento  col  rialzamento 
di  opere  di  fortificazione,  le  quali  facendo  ostacolo  al 
passaggio  del  vento  , hanno  diminuito  la  forza  motrice 
del  mulino  e prodotta  la  rottura  delle  ali , poiché  que- 
to  danno  non  rientra  in  alcuno  de’  casi  pe’  quali  la 
legge  dà  ai  proprietarii  prossimi  alle  fortificazioni  un 
diritto  ad  indennità.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia. — 
Decreto  del  40  gennaio  4856.  — Causa  André  e Ren- 
der - Mouborne. 

( 27  ) 

Appaltatore.  — Lavori  di  aggoltamento  d' acqua  ; or- 
dine scritto.  — Risoluzione  ; indennità.  — Riaggiudi- 
cazione ; lavori  supplementari . — Un  appaltatore  che 
giustifica  essere  stalo  obbligato  ad  eseguire  de’  lavori  di 
aggottamenlo  d’  acqua  nello  interesse  della  sua  intra- 
presa , può  reclamarne  il  prezzo  benché  non  presenti 
uu  ordine  scritto  dell  ingegnere  che  ne  prescriva  l’e- 
secuzione. — L’  appaltatore  il  cui  contralto  è stato  ri- 
soluto per  causa  di  negligenza  non  é fondato  a recla- 
mare l’indennità  che  può  essere  accordata  agli  appal- 
tatori il  cui  contralto  vien  risoluto,  pei  materiali  che 
restano  nelle  cave  per  loro  conto.  — I lavori  supple- 
mentari ordinali  dall  amministrazione  e che  non  ecce- 
dono il  sesto  dello  importare  de’ lavori  aggiudicali  fanno 
parte  dello  appalto  , ed  in  caso  di  risoluzione  di  con- 
tratto l’appaltatore  è obbligato  a pagare  la  differenza 
tra  il  prezzo  della  aggiudicazione  primitiva  e quella  della 
nuova  aggiudicazione.  — Consiglio  di  Stato  di  Francia. 
— Decreto  del  40  gennaio  1856.  — Causa  Nepvallct. 
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N.°  49. 

SUL  PORTO-CANALE  DI  PESARO 

ALL’  ILLUSTRISSIMO  PAOLO  GIORGI 
F.  F.  DI  GONFALONIERE 

LETTERA 

Del  comm.  Alessandro  Claldi,  Membro  di  più  ac- 
cademie e Socio  corrispondente  di  quella  di  belle 
arti  della  Società  Reale  Borbonica  nella  classe  di  Ar- 
chitettura. 

Il  provento  dei  porti  è espansivo.  Il  comodo  ed 
il  buon  mercato  di  essi  costituiscono  la  maggiore 
abbondanza  dello  Stato , perchè  vi  si  pongono  ad 
utilissimo  frutto  le  ricchezze  del  paese  ; quindi 
spendere  giudiziosamente  per  essi  è spendere  per 
beneficio  comune  , anzi  universale. 

Studi  sul  porto  di  Livorno  , § <5.  Anno 
S.°  di  c/uesii  Annali. 

( Tav.  XV.  ) 

( Articolo  comunicato) 

Ultimo  Signore. 

Quando  nei  primi  giorni  dello  scorso  aprile  il  eh.  sig. 
ing.  Fedele  Salvatori,  direttore; generale  dell’ ufficio  dei 
telegrafi  in  Roma  , mi  domandava  se  accettato  avessi 
1’  invito  che  i signori  marchese  Carlo  Baldassini  e Gio- 
vanni Morsetti  a nome  della  magistratura  di  Pesaro  mi 
avrebbero  fatto  , quello  cioè  di  accedere  sul  luogo  per 
quivi  esaminare  i progetti  a questo  porto  relativi  e pro- 
porre ciò  che  meglio  credessi  in  proposito  , io  ringra- 
ziava dell’  onore  che  la  sullodala  magistratura  voleva 
compartirmi  , allegando  essere  mia  convinzione  che  il 
professor  Brighenti  , già  dal  Governo  a tal  uopo  desti- 
nato, avrebbe  suggerito  quanto  di  meglio  poteva  operarsi; 
e questo  mio  convincimento  io  esternava  di  persona  allo 
stesso  marchese  Baldassini  in  casa  ed  alla  presenza  del 
professor  Salvatore  cav.  Betti.  Tuttavia  non  ho  poscia  più 
creduto  rinunciare  a tanta  distinzione  allorquando  con 
officio  del  3 corrente  il  più  volte  nominato  marchese, 
ripetendomi  V invito,  aggiungeva  che  interpellato  in  og- 
getto il  Brighenti  , si  era  mostrato  sinceramente  lieto 
di  avermi  a compagno  e come  |dortatore  della  parola 
degl’  interessati.  Ciò  nondimeno  mi  credetti  in  dovere 
di  scrivere  nella  mia  lettera  di  aceettamento  la  seguente 
dichiarazione. 

» Io  mi  reputo  molto  onorato  dell'  incarico  che  l’os- 
sequiala magistratura  per  mezzo  della  sig.a  vra  illma 
mi  affida  , e mi  duole  che  scarse  sieno  le  mie  cogni 
zioni  per  corrispondere  adequatamente  al  grave  og- 
getto di  dare  alla  città  di  Pesaro  un  porlo  in  qualsiasi 
forma  che  veramente  corrisponda  ai  bisogni  commerciali , 
ed  alle  diverse  navigazioni  che  avvengono  in  quelle  ac- 
que dell'  Adriatico. 


Nonpertanto  il  magistrato  di  detta  illustre  città  rag- 
giungnerà  completamente  lo  scopo  che  ha  in  mente,  per- 
chè dall’oculatissimo  nostro  ministro  de’  lavori  pubblici 
monsignor  Milesi  , è stato  preventivamente  affidato  un 
tale  incarico  al  chiarissimo  ispeltor  cav.  Maurizio  Bri- 
ghenti , a niuno  secondo  nella  scienza  e nel  governo 
delle  torbide  acque  e delle  chiare. 

» A me  poi  di  particolare  istruzione  sarà  1’  accom- 
pagnare , nell’  esame  de’  diversi  titoli , che  condur  do- 
vranno alla  soluzione  del  problema,  il  sullodato  piofes- 
sor  Brighenti;  e però  anche  per  questo  io  debbo  essere 
grato  al  municipio  di  Pesaro  ». 

Ciò  premesso  passo,  colla  massima  brevità  possibile, 
ad  esporle  quali  sieno  le  fonti  da  cui  ho  attinto  le  idee, 
e quali  sieno  i fatti  da  cui  ho  dedotto  le  ragioni  che 
mi  hanno  dettato  il  progetto,  siccome  apparisce  nell’u- 
nita pianta  idrografica,  fig.  1. 

Io  non  mi  fermerò  a narrare  la  lagrimevole  storia  dei 
gravissimi  danni  sofferti  nelle  due  inondazioni  del  pas- 
sato autunno  da  questa  città  e da  questo  porto,  nè  esten- 
derò il  mio  dire  sulla  importante  situazione  geografica 
di  questo  punto  , relativa  al  movimento  commerciale  , 
nè  sulla  necessità  di  ridonare  la  vita  ad  un  porto  da 
cui  dipende  il  ben  essere  di  questo  territorio  e la  sal- 
vezza di  quei  navigli  che  navigano  da  Venezia  ad  An- 
cona e viceversa  , corrispondendo  esso  prossimamente 
alla  metà  del  cammino.  Io  per  ora  restringerò  il  mio 
discorso  alla  parte  artistica  soltanto . 

Dalle  dotte  memorie  del  porto  di  Pesaro  di  Anni- 
baie degli  Abati  Olivieri-Giordani  risulta  che  la  foce  del- 
l’ Isauro  , detto  volgarmente  Foglia,  abbia  soggiaciuto  a 
tre  differenti  direzioni.  Dalla  prima  alle  susseguenti  si 
è sempre  condotta  più  a sinistra  guardando  il  mare , e 
quella  che  adesso  possiede,  aperta  il  9 ottobre  16 14  , 
si  dirige  al  nord-nord-est. 

Ella  sa  che  la  posizione,  la  direzione  e la  forma  dei 
moli  guardiani,  od  armature  delle  foci  , dipendono  dai 
venti  regnanti,  dalle  correnti,  ma  più  d’ ogni  altro  dalla 
direzione  de’  flutti,  i quali  a parer  mio  governano  gl’in- 
sabbiamenti. Niuno  ignora  che  i venti  dominanti  e re- 
gnanti in  questo  littorale  dell’Adriatico  sono  quelli  com- 
presi dal  nord-nord-est  al  sud-est;  e niuno  può  dubitare 
che  i fiumi,  armati  o no,  hanno  la  fossa  mutabile  secondo 
la  direzione  della  traversìa  o del  moto  ondoso  delle 
burrasche , come  dopo  ripetute  ed  accurate  ricerche  det- 
tava il  Brighenti  : il  che  vuol  dire  che  i porti-canali, 
del  detto  littorale,  perchè  sieno  meglio  difesi,  e perchè 
più  facilmente  permettano  lo  scarico  delle  acque  dei 
fiumi  che  li  costituiscono  , debbono  indirizzarsi  a sini- 
stra dell’  ultimo  rombo  dei  suddetti  venti.  Questa  ve- 
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,.jtà  quanto  più  è slata  sentila,  tanto  più  ha  indotto  i no- 
stri antecessori  a condurre  da  destra  a manca  la  lece 
dell’Isauro;  ma  fino  ad  ora  non  quanto  fiasta,  e la  rotta 
dell’  ultima  piena  ne  potrebbe  essere  anche  una  prova, 
fi  però 'la  fossa,  o canale  navigabile  tuori  de’  moli  , si 
trova  sempre  più  a sinistra  della  direzione  di  essi  , e 
ne  difficolta  1’  entrata  ai  bastimenti. 

Così  pure,  per  causa  della  difettosa  direzione  del  pre- 
'sente  canale  , quando  i bastimenti  sono  in  porto  non 
cessa  il  loro  travaglio  , il  loro  soffrire.  Il  moto  ondoso, 
che  direttamente  o di  trasmissione  s’  introduce  lunghesso 
il  canale,  danneggia  molto  ed  anche  spezza  gli  ormeggi  '> 
produce  avaree  nelle  abbozzature  dei  medesimi,  nei  loro 
incrociamenti  , nei  punti  di  appoggio  sopra  i navigli. 
Questi  poi  sodVono  danni  ben  maggiori  : tratti  con  vio- 
lenza per  un  verso  e tosto  pel  verso  contrario,  tessono 
ed  urtano  fortemente  contro  i moli  e fra  loro  stessi  , e 
da  ciò  quel  ferale  cigolìo  che  sloga  la  chiodazione  , 
apre  i conienti  delle  carene  , allarga  le  coimnissure 
delle  bitte  , delle  latte  , degli  scalini,  e rende  questa 
stalla  più  cattiva  di  quella  dei  porti  di  Senigallia  , di 
Fano,  di  Rimino  ed  altri,  perchè  questi  hanno  la  bocca 
voltala  più  a sinistra. 

Inoltre  è di  grande  interesse  il  ben  determinare  la 
direzione  da  darsi  alla  foce  di  un  fiume,  onde  facilitare 
1 ingresso  ed  il  regresso  dei  bastimenti  che  vi  debbono 
passare  , e , principalmente  , conservare  il  fondo  ne- 
cessario all’entrata.  Ed  in  vero  la  mancanza  di  pro- 
fondità è un  gravissimo  male  permanente,  il  quale,  pre- 
giudicando in  ogni  tempo  tutti  i naviganti,  termina  per 
annullare  la  prosperità  del  commercio  in  un  porlo  e 
nelle  coste  limitrofe.  Il  decaduto  stato  commerciale  di 
fiesaro  pur  troppo  ci  conferma  la  verità  della  su- 
esposta massima  ! 

Nè  ciò  è tutto.  La  direzione  di  uno  sbocco  in  mare 
può  essere  causa  di  maggiore  o di  minore  ritardo  nello 
scarico  delle  acque  del  fiume  , specialmente  nell'ultimo 
tronco  di  esso,  figli  è vero  che  i torrenti  istantanei  , 
come  il  nostro  , non  rispettano  le  leggi  della  scienza  ; 
ma  io  credo  che  il  miglior  regime  di  essi,  come  di  ogni 
diro  fiume  , dipenda  precipuamente  dalla  facilità  del 
loro  sbocco.  À tale  effetto  per  quelle  foci,  ove  1’  arte  ha 
posto  le  mani,  e stabilita  la  massima  di  seguire  la  dis- 
posizione  naturale  dello  sbocco  , correggendone  il  più 
possibile  una  viziosa  inclinazione  col  difenderlo  dagli  in- 
! ‘sii  venti  di  traversia  e dallo  cause  che  possono  con- 
correre ad  interrirlo. 


-'on  può  dubitarsi  che  il  mare  quando  sente  di  fu 
s inalza  in  modo  notabile  lungo  il  lido,  e sino  ad 
'erto  limite  si  tiene  ad  eguale  livello  a destra,  di  fre 


ed  a sinistra  della  foce;  e perciò  qualunque  sia  la  dire- 
zione di  questa  , uguale  sarà  lo  scarico  delle  acque  del 
fiume  ; ma  quando  poi  i venti  invadono  il  littorale  ed 
il  inai  e scende  e vi  si  frange  , quell  accumulazione  di 
acqua  marina  ha  d’  uopo  di  delluire  dal  lato  ove  trova 
minor  resistenza,  clic  su  questo  lido  è da  sinistra.  Così 
è per  me  ugualmente  certo  che  il  moto  ondulatorio  del 
mare  divenga  moto  di  reale  trasporto  di  massa  liquida 
quando  il  vento  è assai  forte,  molto  più  quando  l’onda 
non  trova  libero  sviluppo  per  1 ’ assottigliarsi  del  fondo, 
e molto  più  ancora  quando  essa  si  frange.  Nei  quali  casi 
l’onda  si  trasforma  in  parte  in  flutto-corrente.  Questa 
corrente  e quella  del  fiume  può  sembrare  che  s’ im- 
medesimino, ma  in  realtà  si  riflettono  ed  indietro  bal- 
zano, perchè  impossibile  è qhe  due  corpi  passino  V uno 
per  l altro  come  notò  Leonardo  da  Vinci  ; come  Lartigue 
dai  suoi  studi  sopra  i fenomeni  delle  correnti  marine, 
ha  dedotto  e come  de  Caligny  con  recenti  esperienze  ha 
conlermato.  Inoltre  lo  stesso  Leonardo  ci  ha  detto  : 
Le  onde  rompono  contro  il  corso  del  fiume  e non  mai 
per  il  verso  del  suo  caiso  ; e subito  dopo  ha  soggiunto: 
L onda  del  mare  rompe  contro  l’  acqua  che  rifugge  dal 
lido  ove  è percorsa  e non  contro  al  vento  che  la  spinge. 
fimy  , Reibell  e Rodriguez  hanno  pur  eglino  notati  si- 
mili fenomi.  Cosicché  l’incontro  delle  succennate  due 
correnti  , quella  de’  flutti  e quella  del  fiume  , quanto 
meno  sarà  di  fronte,  cioè  quanto  l’angolo  formato  nel 
punto  di  riunione  sarà  più  acuto,  tanto  meno  sarà  ritar- 
dato lo  scarico  dell  Isauro  ed  interrita  la  sua  foce. 

Lo  Zendrini  ed  il  Manfredi  richieggono  per  una  delle 
principali  condizioni  di  un  porto  della  natura  del  no- 
stro « che  sia  munita  la  bocca  con  opportune  palificate 
o moli,  stabilito  che  sia  che  valgano  con  la  loro  lun- 
ghezza a coprirla  dai  venti  nocevoli,  e lasciare  ai  favo- 
revoli di  potere  coadiuvare  allo  spurgo  delle  materie  che 
potessero  essersi  deposte  ». 

Ma  se  è vero  che  la  direzione  dello  sbocco  ha  molta 
influenza  sulla  navigazione,  non  che  sullo  scarico  delle 
acque,  sono  però  altrettanto  vere  le  difficoltà  che  s’incon- 
trano nello  stabilire  quale  sia  la  più  conveniente  da  prefe- 
rirsi. Questo  scopo  non  può  esser  raggiunto  che  col  far 
precedere  uno  studio  speciale  de’  venti  regnanti  e di 
quelli  dominanti,  della  costituzione  fisica  tlel  fondo  del 
mare,  di  quella  delle  spiagge  adiacenti,  della  indole  del 
fiume,  delle  correnti  marine,  dei  bisogni  e dei  comodi 
assoluti  ed  utili  ai  bastimenti.  Inoltre  nella  scelta  della 
direzione  della  bocca  il  parere  degli  uomini  di  mare  deve 
avere  gran  peso;  anzi  nella  scuola  francese  è riconosciuto 
che  cette  question  est  du  ressort  de ? marins. 

Dopo  una  particolareggiata  visita  sul  luogo  , nella 
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quale  ho  avuto  la  fortuna  di  accompagnare  il  sullodato 
professor  Brighenti  in  tutti  i giorni  che  si  è qui  tratte- 
nuto ; dopo  P esame  degli  uomini  più  pratici  di  essa, 
e dopo  mature  riflessioni  sul  valore  che  può  meritare  la 
conservazione  dell’ esistente  canale,  ò mio  subordinato 
parere  che  la  direzione  ricercata  possa  esser  quella  che 
si  vede  tracciata  nella  citata  pianta  , lettera  A : molto 
più  che  essa  collima  con  quella  data  agli  altri  porti-ca- 
nali lungo  questo  littorale,  come  ho  già  ricordato  ; che 
essa  incontra  maggiori  fondali  (circostanza  la  più  fa- 
vorevole alla  bontà  di  uno  sbocco)  , e molto  più  an- 
cora che , approfittando  io  della  bontà  costantemente 
mostratami  dall’  ispettor  Brighenti , sottoposi  al  giudizio 
di  lui  una  tal  direzione , e fu  trovato  essere  questa  con- 
forme al  suo  desiderio  e corrispondente  alla  massima 
già  da  lui  esternata  ai  superiori  (1). 

L’  andamento  curvilineo  ivi  preferito  al  rettilineo  mi 
ò stato  suggerito  dal  riflesso  di  piegare  quanto  è neces- 
sario verso  sinistra  lo  sbocco  senza  molto  allontanare  il 
nuovo  canale  dai  fabbricati  esistenti  presso  il  vecchio- , 
e approfittare  del  vasto  e lungo  cavo  formato  dalla  rotta. 
Un  tale  andamento,  quantunque  più  lungo  del  rettilineo 
clic  congiunge  i suoi  estremi,  ma  non  di  quello  del  pre- 
sente canale,  si  crede  preferibile  ancora , dopo  aver  ri- 
dotta 1’  ampiezza  del  canale  come  dirò  fra  poco  , per- 
chè « in  canale  curvilineo,  come  osserva  il  Boscowich, 
la  forza  stessa  d’inerzia  , che  richiede  sempre  la  con- 
tinuazione del  moto  rettilineo,  costringe  il  filone  ad  ac- 
costarsi alla  parte  cava  e rasentarla  continuamente , men- 
tre nel  rettilineo  ogni  piccola  disuguaglianza  di  resistenza 
fa  torcere  il  corpo  ora  verso  una  parte,  ora  verso  l’al- 
tra, e così,  malgrado  della  maggior  brevità  del  canale 
rettilineo,  può  in  esso  divenir  la  via  delle  acque  più 
lunga  che  nel  curvilineo  , benché  più  lungo.  Nel  me- 
desimo caso  l’acqua  per  la  forza  centrifuga  con  cui  spinge 
la  sponda  curvilinea,  vi  si  alza  e corrode  anche  il  fon- 
do , e lo  incava  ; onde  può  crescere  alquanto  la  sua 
velocità  attuale  col  peso  , e scemare  la  resistenza  nel 
fondo  con  farsi  una  specie  di  letto  di  quella  che  chia- 
masi acqua  morta  ».  Il  medesimo  partito  vedesi  consi- 
gliato dal  Cavalieri  , il  quale  risolve  ancora  la  que- 
stione , se  le  palafitte  debbano  protrarsi  ad  eguale  lun- 
ghezza , o se  l’-una  , e quale  di  esse  , debba  superar 
1 altra  ; ricerca  che  pure  era  bene  di  fare  nel  caso 


(l)  Vari  congressi  ed  abboccamenti  io  tenni  in  proposito  con  i 
capitani  Biglietti , Giuseppe  Cavalieri , Melchiorre  Mazzuceati , 
Sebastiano  Sponza  e coll’  assistente  del  porto  Luigi  Giuliani  ; od 
eglino  meco  convennero. 


nostro.  « Le  dighe  , egli  dice  , debbono  essere  avan- 
zate in  mare  finche  si  trovi  in  questo  il  fondo  neces- 
sario per  tenere  a galla  i bastimenti  ai  quali  il  porto 
è destinato.  Giova  poi  di  prolungare  alcun  poco  più 
dell’  altra  quella  che  è dalla  parte  del  vento  più  po- 
tente di  ogni  altro  a spingere  1’  arena  verso  lo  sbocco 
del  canale.  È utile  di  stabilire  le  dighe  in  linea 
curva  , rivolgendone  la  convessità  verso  quella  par- 
te , da  cui  sarebbero  spinte  le  sabbie  ad  invadere 
la  foce.  Cotcsta  disposizione  tende  a riparare  1’  in- 
terno del  porto  dai  venti  di  mare,  e ad  impedire  che 
si  formi  una  alluvione  o un  dosso  di  sabbia  presso 
la  estremità  interna  della  diga  più  sporgente,  pel  ral- 
lentamento che  ivi  avverrebbe  nel  corso  dell’  acqua 
se  le  dighe  fossero  stabilite  in  linea  retta  ».  Laonde 
lo  stesso  andamento,  riparando  l’interno  del  porto  con. 
serverà  tranquilla  la  stallìa  con  i mari  di  fuori  , in 
oggi  così  molesta  ai  bastimenti,  come  ho  già  notato,  ed 
impedirà  che  si  formino  alluvioni  nell’  interno  del  cana- 
le, in  oggi  così  dannose  alle  barche  ed  al  facile  smal- 
timento delle  acque  del  fiume,  come  fra  poco  noterò. 

Anche  sulla  larghezza  del  canale  io  credo  necessa- 
rio proporre  una  modificazione.  Per  la  navigazione  e 
per  lo  scarico  delle  acque  del  fiume,  questa  questione 
è tanto  grave  quanto  quella  della  direzione  da  darsi 
allo  sbocco.  La  larghezza  dell’  attualo  canale  fra  i due 
guardiani  presso  la  foce  è di  40  metri  ; a metri  250 
dalla  foce  stessa  è di  38  ; più  internamente  , cioè  a 
550  metri  è di  35  ; e finalmente  presso  il  ponte  è 
di  metri  28.  Queste  larghezze  a foggia  di  ventaglio, 
dalla  superficie  fino  al  fondo  , mi  pare  che  debbano 
molto  diminuire  alla  corrente  del  fiume  la  forza  di  mante- 
nere apertala  fossa  in  mare  e conservare  spurgato  il  canale 
interno.  La  teoria  ed  i fatti  appoggiano  questo  parere. 

L’ Isauro  , per  quanto  ho  potuto  sapere  e vedere  , 
presenta  dei  caratteri  meno  sfrenati  degli  altri  fiumi 
torrenticci  che  , come  esso,  discendendo  dall’Appennino 
scorrono  tortuosamente  e con  rilevante  pendenza  fram- 
mezzo all’altipiano  inclinato  verso  il  mare  , a cui  vanno 
a tributare  le  loro  acque.  Copioso  quasi  sempre  di  tor- 
bide , ne  è copiosissimo  in  ogni  escrescenza  , e convo- 
glia anche  ghiaje  nelle  maggiori  ; ma  atteso  il  tortuo- 
sissimo corso  clic  esso  ha  , pochi  di  questi  ultimi  mate- 
riali scarica  sino  al  mare  , eccettuati  i casi  di  escre- 
scenze straordinarie.  Nel  canale  che  costituisce  il  porto, 
vi  giunge  adunque  sempre  carico  di  sabbia  e terra,  e 
di  rado  con  materiali  più  grossi.  Nelle  escrescenze  mez- 
zane , che  sono  certo  le  più  frequenti  , le  sue  acque 
rimangono  incassate,  e solo  è toccato  il  ciglio  delle  ripe 
in  quelle  maggiori.  Mst  se  il  mare  sente  di  fuori  , o è 


196 


soltanto  un  poco  agitato  , anche  nelle  piene  mezzane  il 
jiume  si  alza  molto  di  pelo  , e , rallentata  quindi  nota- 
bilmente la  sua  velocità  , deposita  il  carico  producendo 
sensibilissimo  interrimento  lunghesso  il  canale  : inter- 
rimento che  , diminuendo  la  pendenza  e la  sezione,  con- 
tribuisce anch’esso  a forzare  il  fiume  ad  elevarsi,  ad 
estendersi  , a traboccare.  Questi  effetti  spiegano  come 
nel  maggior  numero  delle  piene  mezzanamente  gonfie 
l’incisione  dello  scanno  in  mare  è appena  indicata, 
e la  stallìa  è soverchiamente  colmata  ; e come  le  sole 
piene  ben  vigorose  possano  spurgare  il  canale  e conve- 
nientemente rendere  depressa  la  soglia  di  scarico  delle 
acque  dell’  Isauro  : dannoso  effetto  che  non  verificasi 
con  eguale  frequenza  ed  intensità  in  altri  porti-canali 
di  questo  littorale,  perchè  essi,  per  essere  più  stretti  e 
più  piegati  alla  sinistra  , ottengono  beneficio  anche  dalle 
mezze  piene  de’  loro  fiumi. 

La  portata  dell  Isauro  , propriamente  parlando  , fino 
ad  ora  non  è stata  calcolata  (1).  In  un  manoscritto  dell’ 
ng.  cav.  Pompeo  Mancini  si  legge  che  la  sezione  natu- 
rale che  in  più  incontri  si  è verificata  nel  detto  fiume, 
specialmente  ne ’ suoi  pochi  e brevi  tronchi  rettilinei,  si 
è trovata  della  larghezza  al  fondo  di  metri  40  ai  50. 
L altezza  delle  massime  piene  sale  dai  metri  5,  50  ai 
metri  4,  00  sopra  il  pelo  magro.  Dall’  esperienza 


(1)  Credo  pregio  dell’opera  riportare  ciò  che  ne  dice  il  profes- 
sor Brighenti  del  bacino  idraulico  di  cui  parlo.  Queste  notizie, 
quantunque  generali,  potranno  somministrare  conveniente  idea  della 
indole  del  nostro  Isauro,  detto  Foglia,  e della  sua  portata. 

» Piovono  sulla  nostra  provincia,  dice  il  Brighenti , metri  cubi 
‘2100  millioni  di  acqua  ogni  anno , de’  quali  un  terzo  secondo  le 
ipotesi  dei  fisici  viene  assorbito  dal  suolo,  un  terzo  evapora,  l'al- 
tro terzo  700  millioni  si  disperde  in  mare.  Se  quest’  ultima  por- 
zione si  riduce  in  forza  motrice  come,  ha  fatto  il  sig.  Dupin  per 
la  Francia,  troviamo  che  equivale  alla  forza  di  4 milioni  di  brac- 
cianti, cioè  a venti  volte  la  nostra  popolazione  in  continuo  lavoro 
tutto  1 anno.  Ma  questa  enorme  forza  motrice  profitta  ben  poco  alla 
nostra  prosperità,  perchè  attese  le  forti  pendenze  del  suolo  quel 
tesoro  d acque  si  dissipa  quasi  in  un  subito  al  mare  per  1’  alveo 
di  otto  rapidissimi  torrenti  : sono  la  Marecchia,  la  Conca , il  Ta- 
v i^lo,  ^ Foglia,  l’Arzilla,  il  Metauro,  il  Cesano  ed  il  Misa.  I 
quali  corrono  strabocchevoli  in  un  baleno,  poi  magrissimi  , o re- 
stano asciutti  la  maggior  parte  dell’  anno.  La  Marecchia  nelle  • 
grosse  piene  corre  sei  miglia  all’ora  e porta  metri  cubi  390  d’ac- 
qua in  un  minuto  secondo  ; in  dieci  piene  annuali  di  dodici  ore 
ognuna  dissipa  metri  cubi  168  millioni  e mezzo  d’  acqua.  Altret- 
tanto io  penso  del  Metauro  , che  mi  par  similissimo  per  lun- 
ghezza di  corso  , larghezza  d’alveo,  e peso  delle  materie  traspor- 
tate allo  sbocco  ; e la  somma  di  questi  due  gli  altri  sei  presi 
insieme.  Onde  in  cinque  giorni  vanno  al  mare  670  millioni  metri 
■ ubi  d acqua,  e ne  restano  30  , che  è la  ventiquattresima  parte 
di  que’700  pel  rimanente  dell’anno  da  distribuirsi  in  otto  torren- 


ti un  ottennio  sulle  diverse  portate  del  canale  di  deri- 
vazione che  alimenta  i molini  di  Pesaro  , fatte  dal  sig. 
dott.  Luigi  Guidi  , risulta  che  nei  mesi  di  luglio  ed  ago- 
sto il  fiume  può  dirsi  in  completa  siccità,  giacché  il 
canale  stesso  , che  raccoglie  anche  le  minime  acque  del 
fiume  , non  ne  fornisce  se  non  la  quantità  necessaria  a 
mettere  in  moto  le  tre  macine  del  molino  superiore  per 


ti  , e alle  piene  dei  piccoli  corsi  d’  acqua , che  abbiam  trascu- 
lato.  Per  le  quali  considerazioni  si  fa  manifesto  come  tutta  la  no- 
stra navigazione  si  riduca  di  necessità  alla  sotlil  costa  Adriatica  , 
•die  bagna  il  fianco  della  provincia  volto  a tramontana. 

» La  nostra  industria  Ira  nondimeno  profittato  della  forza  delle 
acque  per  mantenere  escavate  le  foci  in  mare  d’  alcuni  di  quest 
torrenti  principali,  e costringendo  fra  ripe  artificiali  murate  il  cor- 
po d’ acqua  che  vi  passa  in  piena , ha  costituito  dei  canali  naviga- 
bili lunghi  circa  un  miglio  a Rimini , a Pesaro  e a Senigallia.  Non 
è qui  luogo  a discorrere,  e ognuno  sa  per  propria  osservazione  le 
variazioni  del  fondo  di  questi  [canali , e come  siano  esattamente 
proporzionali  al  numero,  e alla  qualità  delle  piene  annuali  ; i li- 
miti minimo  e massimo  sono  fra  metri  1,  e metri  3 d’  altezza  di 
acqua,  onde  talora  stentami  le  barghe  di  60  tonnellate  , talora 
potrebbero  portarne  anche  di  120.  Sono  tuttavia  preziosi  al  com- 
mercio de’  nostri  generi  coll’  estero,  e alla  pesca  di  maniera , che 
la  cura  del  governo  per  conservarli  non  sarà  mai  soverchia.  Se 
non  che  la  durata  loro  non  è di  natura  perpetua  per  l'annuale 
allontanamento  delle  foci  cagionato  dalle  ghiaje , e dalle  terre 
che  ivi  trascinano  le  piene  dei  torrenti,  da  cui  sono  alimentati. 
Vario  è questo  incremento  delle  spiagge  dipendente  dalla  situa- 
zione loro  rispetto  alla  direzione  del  moto  ondoso  delle  burrasche, 
e più  dagli  sbocchi  de’  torrenti  vicini  a sopravvento.  A Rimini, 
tenendosi  alle  antiche  memorie,  può  valutarsi  di  circa  un  metro 
ogni  anno  ; a Pesaro  molto  meno  per  que’  monti  a destra  e a sL 
nistra,  che  mandan  le  acque  a ritroso,  ed  hanno  la  base  nou  cor* 
rodibile,  per  le  meno  torbide  e veementi  piene  della  tortuosissima 
Foglia,  e pel  lontano  sbocco  del  Metauro  le  cui  materie  sono  in 
gran  parte  trattenute  intorno  a Fano.  Onde  presso  a questa  città 
torna  a dilatarsi  1’  avanzamento  del  lido , e dura  pel  Cesauo  e 
pel  Misa  fino  a Senigallia,  ove  di  nuovo  si  raccorcia,  finché  comin- 
cia a sentire  i depositi  dei  torrenti  superiori. 

» Nel  giorno  29  dicembre  1821  sperimentai  con  un  gallegiante 
la  velocità  superficiale  della  Marecchia  sopra  una  lunghezza  di 
metri  444.  Era  1’  aria  quieta,  e il  torrente  assa  gonfio  , avendo  il 
pelo  d"  acqua  soli  metri  0,  SO  sotto  la  chiave  dell'  arcata  mezzana 
del  ponte  d’ Augusto.  Trovai  il  moto  del  filone  sensibilmente 
uniforme,  e la  velocità  di  metri  2.60  per  1".  Nella  sezione  di  con- 
tro alla  Capitauia  del  porto,  la  cui  quadratura  era  di  metri  qua- 
drati ISO,  passavan  dunque  metri  cubi  590  d’acqua  in  1”,  tenendo 
per  media  la  velocità  superficiale  ; nel  che  attesa  la  rapida  ca. 
dente  del  fiume,  e lo  stato  basso  del  mare  di  quel  giorno , uor 
sarà  forse  un  grande  eccesso. 

La  piena  del  25  dicembre  precedente  fu  metri  ì.  10  più  alti 
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giorni  quattro  e mezzo  di  ore  24  in  ciascuno  de’  sud- 
detti mesi  : quantità  che  divisa  per  un  intero  mese  da- 
rebbe per  il  fiume  la  defluenza  di  metri  cubi  0 , 364 
al  secondo  di  tempo  ; e nei  mesi  di  giugno  , settembre 
e dicembre  lo  stato  del  fiume  può  considerarsi  in  ma- 
gra massima. 

Se  , come  ho  accennato  , , nelle  mezzane  piene  1’  at- 
tuale larghezza  e direzione  del  canale  non  permettono 
alla  corrente  d’  incidere  abbastanza  lo  scanno  e dare 
una  conveniente  fossa  alla  navigazione  ; se  nelle  stesse 
circostanze  il  canale  o porto  si^ostruisce  invece  di  espur- 
garsi , cosa  può  attendersi  nelle  magre  ? Questo  com- 
mercio marittimo  per  non  soffrire  pregiudicievoli  ritardi 
ha  bisogno  di  poter  disporre  di  due  metri  di  fondo  : 
ma  nelle  siccità  e nelle  massime  magre  , cioè  nel  lungo 
periodo  dedotto  dalla  media  di  sopra  indicata  di  cin- 
que mesi  ogni  anno  , non  si  hanno  dai  ripetuti  scanda- 
gli fatti  nel  canale  del  porto  , che  settanta  centimetri  nel 
tratto  di  massimo  fondo  , cioè  dalla  lanterna  all’  ufficio 
di  Sanità  ; e ciò  neppure  è costante. 

Quasi  ogni  anno,  e più  volte  nell’anno  stesso,  si 
verifica  un  banco  di  sabbia  presso  la  foce,  il  quale 
partendo  da  un  poco  in  dentro  alla  punta  del  molo  di 
levante  traversa  il  canale  fino  alla  punta  dell’  altro 
molo  , obbligando  le  barche  di  piccolo  cabotaggio  a 
scaricare  l’ intero  carico  e parte  de’  loro  attrezzi  sopra 
la  testata  del  detto  molo  .di  levante , e così  ridotte  en- 
trare poi  nel  porto  trascinate  sul  fondo  dalla  forza  de- 
gli uomini  e de’ bovi. 

Egli  è in  vero  brutto  spettacolo  il  vedere  una  ed 
anche  più  barche  contemporaneamente  scaricarsi  o ca- 
ricarsi attorno  la  punta  di  un  molo  col  disordine  e con 
1’  anzietà  inevitabili  in  bastimenti  esposti  senza  verun  ri- 
covero ad  istantanei  ed  impetuosi  venti  , e ad  un  mare 

ili  quella  ilei  29,  e non  può  restar  dubbio  che  in  quella  si  verifi- 
casse una  portata  anche  maggiore  di  metri  cubi  590  per  1”. 

» La  pendenza  del  pelo  magro  della  Mareccliia  sopra  una  lun- 
ghezza di  metri  5763  dalla  foce  in  su  è di  metri  4.  594 , 1’  area 
della  predetta  sezione  alla  Capitania  diviene  in  questo  stato  d’ac- 
que metri  quadrati  11.  00,  il  raggio  medio  risulta  di  metro  0.  20, 
i l coseno  dell’  inclinazione  di  metri  0, 001676  ; onde  la  velocità 
media  secondo  la  forinola  del  sig.  Eytelvein  di  metri  0.923 , per 
1",  e la  portata  di  metri  cubi  10.  173.  Sicché  il  rapporto  fra  le 
piene  grosse  e il  corso  magro  riesce  nel  nostro  torrente  prossima- 
mente di  1.  59  ; ciò  avvalora  in  qualche  modo  i risultamenti  so- 
pra discorsi  comunque  derivati  da  elementi  puramente  propabili  », 
( Esercitazioni  agrarie  dell’Accad.  di  Pesaro  1829  anno  I,  sem.  I 
pag.  20  a 23.  ). 

Essendo  l’ Isauro  di  molto  minor  portata  della  Marecchia  e 
meno  torbide  e veementi  essendo  ìe  sue  piene , esso  la  celle  di 
gran  lunga  a quella  in  isfrenatezza. 


facile  ad  agitarsi  e frangere  ! Nel  marzo  1833,  per 
togliere  un  cosiffatto  inconveniente  si  dispose  dall’emo 
Albani  , legato  della  Provincia  , che  da  Ancona  qui 
venisse  una  macchinetta  a cucchiaia,  ed  il  14  del  su- 
detto  mese  si  poso  mano  allo  spurgo.  Ma  siccome  in 
ogni  piccola  maretta  si  riempiva  in  poche  ore  lo  scavo 
fatto  dalla  macchina  , il  28  macchio  dello  stesso  anno 
si  abbandonò  il  lavoro.  Nel  maggio  1845  un  banco 
di  43  metri  lungo  , di  25  largo  e scoperto  nella  bassa 
marea,  si  piantò  di  contro  la  bocca  a 80  metri  in  mare 
dai  moli.  E per  finirla  rammenterò  soltanto  ancora  un 
fatto.  Nel  febraio  1854  si  fermò  fra  i moli  tale  un  banco 
che  sbarrò  l’ intero  canale  per  la  lunghezza  di  67  me- 
tri , e superò  di  oltre  sessanta  centimetri  l’ altezza 
del  mare  basso  ; tanto  che  si  dovette  aprire  a pala  un 
canaletto  presso  il  molo  di  ponente  , come  quello  ove 
il  banco  era  meno  elevato  , onde  far  passare  i g mo- 
chetti o piccole  barche  da  pesca. 

Questi  fatti , 1’  autenticità  dei  quali  disgraziatamente 
non  può  in  verun  modo  porsi  in  dubbio  , accadevano 
quando  il  canale  era  nel  suo  perfetto  stato  di  sistema- 
zione , cioè  quando  le  sponde  erano  non  di  terra  in 
corrosione  o di  palafitte  , ma  di  regolare  e non  inter- 
rotto muro  per  il  lungo  tratto  complessivo  di  metri 
1494.  Gli  stessi  fatti  sono  a parer  mio  una  grave  ri- 
sposta a quelle  idee  o a quelli  progetti  che  tendono  ad 
avere  un  porto  a bacino  , o qualche  cosa  di  simile  , 
in  questo  punto  di  lido  ; sia  che  in  esso  porto  s’  intro- 
duca 1’  intera  massa  dell’  acqua  convogliata  dall’  Isauro, 
sia  che  essa  massa  in  due  rami  si  divida , o sia  infine 
che  la  massa  stessa  dal  porto  si  allontani.  Senza  1’  I- 
sauro  non  può  quivi  aversi  porto  ; e senza  che  1’  arte 
stabilito  abbia  un  canale  il  più  convenientemente  rivolto 
e largo  , 1’  Isauro  non  può  dare  congruo  porto. 

Prese  adunque  in  serio  esame  quelle  nozioni  che  ab- 
biamo sulla  indole  e sulla  portata  di  questo  fiume;  con- 
siderati i bisogni  ed  i comodi  necessari  ed  utili  alla 
navigazione  ; fatto  confronto  con  la  larghezza  che  hanno 
gli  altri  porti-canali  della  natura  del  nostro  , io  mi 
sono  convinto  che  la  larghezza  uniforme  dal  ponte  al 
mare  di  metri  trenta  sia  quella  che  meglio  convenga. 
Tuttavia  per  utilità  della  cosa  e per  istruzione  mia, 
anche  su  questa  importante  parte  del  mio  progetto  ho 
tenuto  proposito  col  ripetuto  professor  Brighenti  ; ed 
egli  , dopo  avermi  fatto  osservare  che  , atteso  le  alte 
e furiose  fiumane  cui  va  soggetto  l’ Isauro,  e le  basse 

Ie  lente  magre  di  esso  , non  era  possibile  appigliarsi 
convenientemente  ad  uno  stato  del  fiume  senza  allonta- 
narsi di  molto  dallo  stato  opposto  , ha  iu  fine  convenuto 
in  siffatta  larghezza  come  media  comportabile  ; e per- 


ciò  ] a larghezza  eli  30  metri  è quella  che  vedesi  trac- 
ciata nel  nuovo  canale  (4). 

Questa  misura  è,  ragguagliatamente,  soltanto  di  5 me- 
tri minore  di  quella  che  ha  il  presente  canale  ; quindi 
può  credersi  di  poca  , o niuna  influenza  sulla  migliore 
sistemazione  che  si  dimostra  abbisognare  il  fondo  del 
porto-canale  costituito  dall’  Isauro.  Ma  se  Ella  si  com- 
piacerà di  por  mente  alla  diversa  direzione  data  allo 
sbocco  , e più  alla  curvatura  stabilita  nel  nuovo  ca- 
nale , vedrà  chiaramente  che  come  questi  cinque  me- 
tri in  meno  nulla  lasciano  relativamente  a temere 
nelle  piene  del  fiume,  cos'*  molto  lasciano  a spe- 
rare nelle  magre  di  esso.  In  questo  andamento  l’azione 
della  corrente  essendo  più  energica  nella  riva  concava, 
che  sull’  altra  convessa  , come  ho  avuto  occasione  di 
ricordare  , determinar  deve  lungo  la  prima  un  utile 
fondo  , nel  mentre  che  sulla  seconda  crea  un  banco 
disposto  a spalto.  Da  questi  due  opposti  effetti  risulta 
la  formazione  di  una  sezione  di  figura  a trapezio  , la 
quale  sarà  molto  benefica  alla  navigazione  nelle  mas- 
sime magre  dell’  Isauro.  Risultamenti  che  a mia  cre- 
denza non  potrebbero  mai  ottenersi  conservando  il  pre- 
sente canale,  qualunque  lavoro  si  faccia  per  esso  fuori 
alla  foce 

Credo  poi  proporre  un  espediente  che  da  qualche 
tempo  io  andava  maturando  nella  mente  per  accennarlo 
alla  prima  occasione  , il  quale  , sottoposto  al  savio  giu- 
dizio del  più  volte  nominato  Brighenti  , ha  incontrato 
la  sua  approvazione.  Nelle  viste  di  dare  un  ricovero 
in  casi  di  mare  grosso  a quei  bastimenti  che  esercitano 
il  commercio  in  questo  canale  , e per  quelli  che  lo 
esercitano  lunghesso  questo  sottile  littorale , senza  incor- 
rere nel  bisogno  di  una  lunga  protrazione  di  ambo  i 
moli  , la  quale  oltre  alla  maggiore  spesa  produce 
ancora  più  sollecita  protrazione  del  lido  ed  innalza- 
mento del  letto  superiore  del  fiume  , mi  fo  a proporre 
una  protrazione  isolata  di  duecento  metri  nello  stesso 
andamento  del  molo  destro  , lettera  B.  La  distanza 
più  conveniente  dalla  punta  del  molo  di  levante  alla 
punta  più  prossima  di  quella  protrazione  , credo  che 
nel  caso  nostro  possa  essere  non  meno  nè  più  di  cento- 
cinquanta metri  per  le  seguenti  considerazioni. 

4.°  Per  avere  un  utile  fondo  di  acqua  colla  minor 
possibile  spesa  ; 


(l)  La  larghezza  del  porto-canale  di  Fiumicino  è di  23  metri, 
quella  di  Singallia  di  21  , quella  di  Fano  20  e quella  di  Ili- 
mini  30  alla  metà  circa  del  porto. 


2. °  Perchè  i materiali  convogliati  dal  fiume  non  giun- 
gano  a depositarsi  a ridosso  di  quel  molo  isolalo; 

3. °  Perchè  il  mare  possa  liberamente  spazzar  quelli 
che  si  depositeranno  dinanzi  o prossimi  alla  foce; 

4. °  Perchè  la  corrente  prodotta  dai  fluiti  di  destra 
non  abbia  soverchia  velocità,  e perchè  1’  urto  dei  mede- 
simi flutti  fra  loro  non  abbia  soverchiamente  ad  inco- 
modare e forse  anche  impedire  1’  entrala  dei  bastimenti 
nel  canale; 

5. °  Per  avere  una  comoda  bocca  per  P approdo  e la 
partenza  dei  legni  col  maggior  numero  possibile  dei 
rombi  di  vento; 

Ó.°  E perchè  se  dall’  esperienza  venisse  provato  più 
conveniente  una  minor  larghezza  a detta  bocca  , facil 
cosa  sarebbe  il  restringerla  , e senza  verun  inconve- 
niente , perchè  la  proposta  protrazione  isolata  è nella 
stessa  direzione,  de’  moli. 

11  presente  molo  di  levante  sarà  utilissimo  guardiano 
alla  nuova  foce. 

L’  intervallo  compreso  fra  le  due  foci  ritengo  che  sia 
cosa  utilissima  di  difenderlo  con  iscogliera,  lettera  C.  Gli 
scandagli  in  mare  a sinistra  del  porto  , P esame  per- 
sonale del  lido  e le  notizie  raccolte  da  altri  dimo- 
strano che  da  questa  parte  la  spiaggia  non  progredisce 
che  molto  lentamente  ; anzi  ad  una  distanza  di  metri 
4500  è in  corrosione  , ed  è certo  che  essa  s’  ingrossa 
quanto  più  si  allontana  a sinistra  della  foce  : i fondali 
alla  stessa  distanza  dal  lido  vanno  crescendo  da  destra  a 
sinistra  in  guisa  che  sulla  jmnta  degli  schiavi  a soli 
metri  100  da  terra  si  scandagliano  4 metri  di  acqua. 
Questa  fortunata  costituzione  del  luogo  mi  avrebbe  con- 
fermato nella  idea  di  usare  le  forze  che  la  natura  sviluppa 
in  queste  vicinanze  in  guisa  da  convogliare  e spandere 
i materiali  ostruttivi  quanto  più  si  può  sulla  sinistra. 
À tale  effetto  la  proposta  scogliera  di  difesa  aderente 
al  lido  , formando  fluiti  riflessi,  dovrà  non  poco  contri, 
buire  nel  trasporto  a sinistra  e prender  parte  all’  a- 
zione  dei  flutti  diretti  che  si  imboccheranno  nell’ aper- 
tura fra  la  punta  del  destro  molo  alla  protrazione  iso- 
lata. Nei  fortunali,  il  braccio  formato  dalla  ripetuta  sco- 
gliera e P altro  costituito  da  quella  protrazione  isolata 
devono  obbligare  le  linee  de- flutti  compresi  fra  i punti 
a,  b a passare  per  la  detta  apertura  e sviluppare  una 
corrente  capace  a non  permettere  la  formazione  o la  con- 
servazione del  solito  banco  che  corona  la  foce  e,  dando 
celere  moto  verso  sinistra  all’  acqua  del  mare  che  si  para 
innanzi  ad  essa  foce , capace  per  l’uno  e per  1'  altro 
fatto  ad  aumentare  notabilmente  Leffetto  della  chiamata  allo 
sbocco;  il  che  torna  ad  importante  còmodo  della  naviga- 
zione, ed  a più  facile  sfogo  delle  piene. 
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Pare  adunque  che  con  questo  progetto  verrà  , nel 
miglior  modo  clic  da  me  potevasi  ed  all’  incirca  nei 
limiti  della  preconcetta  spesa  , provveduto  alle  due 
principali  esigenze  tanto  raccomandate  dai  rappresentanti 
della  città  e del  commercio  di  Pesaro,  anche  con  sup- 
pliche umiliate  al  Sovrano  e dal  medesimo  benigna- 
mente accolte  ; cioè  di  ridonare  un  porto  veramente 
utile  al  commercio,  c diminuire  , se  non  quanto  è de- 
siderabile quanto  almeno  è possibile,  la  gravità  delle 
inondazioni  reso  così  facili  ad  incomodare  e danneg- 
giare in  questi  ultimi  tempi. 

Qui  avrebbe  termine  il  mio  dire  perchè  qui  si  tro- 
verebbe esaurito  il  mandato  da  Lei  favoritomi  colla 
sua  del  3 corrente.  Ma  il  giorno  42  dello  stesso  mese 
sua  eccel.  reveren.  mons.  Pasquale  Badia  pro-legalo 
apostolico  di  questa  provincia  avendo  disposto  che  , 
alla  presenza  di  lui  e di  quella  del  sig.  Giovanni 
Marzetli  deputato  per  1’  affare  del  porto  da  questa  ma- 
gistratura, il  professor  Brighenti  ed  io  presentato  aves- 
simo i risultamene  de’  studi  nostri  , il  mio  mandato 
è stato  esteso. 

Dopo  molte  osservazioni  su  i diversi  progetti  già 
presentati  sull’  argomento  in  discorso,  si  è creduto  dai 
sopra  nominati  che  quello  da  me  traccialo  sia  più  di 
ogni  altro  idoneo  al  caso;  soggiungendo  in  proposito  il 
professor  Brighenti  che  egli  lo  trovava  conforme  alle 
sue  viste  , e se  egli  non  proponeva  eguale  concetto  era 
solo  perchè  avrebbe  ecceduto  il  mandato  ; riservan- 
dosi però  di  trasmetterlo  a Roma  , unitamente  al  suo, 
con  ispeciale  menzione  (4).  Quindi  eglino  espressero  una- 
nime avviso  che  io  corredassi  il  progetto  mio  dello  scan- 
daglio per  la  spesa  corrispondente  ; e però  in  virtù  di 
questo  ossequiato  divisamente  Ella  troverà  qui  unito  in 
Allegato  il  richiestomi  lavoro. 

Ciò  nondimeno  non  mi  è sembrato  di  poter  qui 
omettere  un  confronto  fra  la  spesa  necessaria  ad  effet- 
tuare il  piano  di  cui  tengo  proposito,  e.  quella  che  ab- 
bisognerebbe a ritornare  il  vizioso  canale  nella  primi- 
tiva sua  sistemazione. 

Dalla  Relazione  sul  ■progetto  del  nuovo  porto  di  Pe- 
saro compilata  dall’  ing.  in  capo  Luigi  Buffalini  li  9 
febbiaio  4836  , e sottoposta  a sua  eccellenza  mons.  mi- 


(1)  Promessa  che  dal  Brighenti  è stata  scrupolosamente  man- 
tenuta , e nel  modo  il  più  onorevole  per  me.  Ecco  il  vantaggio 
che  si  ricava  quando  si  ha  la  fortuna  di  trattare  con  uomini  su- 
periori , nei  quali  la  dottrina  va  sempre  unita  ad  imparziale  li- 
beralità. 


nistro  de’  lavori  pubblici,  che  a rimettere  il  porto  canale 
nello  stato  in  cui  trovavasi  prima  delle  alluvioni  richie- 
derebbesi  la  spesa  di  scudi  99000.  Inoltre  è da  avvertire 
che,  visitati  i tratti  di  sponda  non  caduti  per  le  pas- 
sate inondazioni,  e però  non  compresi  nella  perizia  del 
menzionato  ingegnere  , si  fa  oggi  manifesto  il  bisogno 
in  essi  di  più  profondi  e solidi  fondamenti  se  si  vo- 
gliano conservare.  Il  perchè  si  crede  essere  necessaria 
una  ulteriore  spesa  di  circa  se.  20000  da  aggiungersi 
a quella  già  calcolata  ; cosicché  1’  intera  somma  per 
il  ristauro  del  presente  canale  ascenderebbe  a scudi 
4 49  mila. 

Dallo  scandaglio  della  spesa  occorrente  per  la  ese- 
cuzione dei  lavori  da  me  progettati , secondo  1’  annessa 
pianta  e relativi  Allegati  , si  ha  , è vero,  che  occorre- 
rebbe la  somma  di  scudi  432068.  44%  , e perciò  mag- 
giore dell’  altra  di  scudi  43068.  44  % ; ma  questo 
aumento  di  spesa  compensato  a parer  mio  ad  esuberanza 
dal  vantaggio  che  si  trarrà  dal  nuovo  porto  sembra  poter 
ispirare  fondata  speranza  sulla  superiore  approvazione; 
quante  volte  il  progetto  fosse  ammesso  dall’  eccelso  con- 
siglio cY  arte  (4). 

Primo  di  dar  fine  torna  opportuno  ed  anche  conve- 
niente che  io  le  ponga  sott’  occhio  l’efficace  coopcrazione 


(1)  Ecco  il  rescritto  di  sua  eccellenza  monsignor  ministro  dei 
lavori  pubblici  in  relazione  al  giudizio  dell’ ossequiato  consiglio 
d’ arte. 

» 9 J Luglio  I83G,  n.  8806. 

» Visto  che  il  Consiglio  d'  urte,  uniformandosi  col  suo  voto  al 
rapporto  dell’  ispettore  emerito  sig.  prof.  Brighenti , dichiara  pre- 
feribile il  progetto  del  canute  curvilineo  idealo  dal  sig.  comm. 
Cialdi  , purché  la  relativa  spesa  non  eeceda  di  troppo  la  somma 
indicata  nello  scandaglio  ; 

» Si  diano  le  occonrenli  istruzioni  alla  delegazione  apostolica 
di  Urbino  e Pesaro  affinché  il  progetto  istesso  venga , senza  più  , 
ridotto  a piano  di  esecuzione  a cura  degl’  ingegneri  della  provin- 
cia pesarese  : e di  questa  disposizione  si  dia  la  dovuta  parteci- 
pazione al  consiglio 

Il  Ministro 
MlLESl 

Compito  1’  ordinato  piano  di  esecuzione , la  somma  risultata  da 
questa  più  particolareggiata  analisi  ascende  a scudi  138726.  60, 
cioè  soltanto  maggiore  a quella  da  me  preavvisata  di  se.  6638.43, 
e però  dentro  il  limite  ammesso.  Anzi,  in  virtù  di  alcune  modi- 
ficazioni fatte  al  detto  piano  dal  consiglio  d’  arte,  la  somma  rico- 
nosciuta necessaria  all’  eseguimento  del  mio  progetto  riducesi  a 
se.  129730.  04:  cioè  minore  di  scudi  2318.  10  l/2  , di  quella  da 
me  posta  in  preventivo. 
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a vufa  dal  sig.  Alessandro  Scalucci  , ingegnere  di  questa 
provincia  , che  il  menzionato  sig.  Marselti  destinò  ad  as- 
sistermi. La  pianta  è opera  sua,  e sua  è la  compilazione 
dell’ ammontare  delle  analoghe  spese,  essendo  egli  Len 
più  esperto  di  me  nei  prezzi  e nelle  pratiche  locali. 
Credo  soltanto  di  far  notare  che,  se  il  progetto  venisse  in 
massima  approvato  dall’ ossequiato  consiglio  d’arte,  ho  in 
mente  di  stendere  e di  sottoporre  un  parallelo  fra  talune 
maniere  di  costruzione  specialmente  per  la  protrazione 
isolata  ; perchè  opino  doversi  preferire  un  sistema  più 
conveniente  e più  utile  di  quello  dell’uso  delle  palafitte 
posto  in  perizia. 

Evaso  in  tal  modo  , per  quanto  lo  hanno  permesso  le 
mie  deboli  forze  , 1’  onorevole  incarico  che  cotesta  esi- 
mia magistratura  ebbe  la  degnazione  d’  affidarmi  , ap- 
profitto di  questa  favorevole  occasione  per  confermarmi 
col  più  distinto  ossequio. 

Pesaro  24  maggio  1856. 

Della  sig.  vra.  illma. 


Devino,  ed  Oblmo.  servitore 
Alessandiio  Cialdi. 


P.  S. 

La  necessità  di  avere  il  maggior  possibile  fondo  alla 
bocca  di  un  porto-canale  e nello  scanno  che  la  corona, 
consiglia  la  pratica  di  armar  le  foci  de"  fiumi  con  ro- 
buste palafitte  o moli  ; e questa  pratica  è a tutt’oggi 
in  pieno  vigore  in  Italia  ed  altrove.  Siffatto  sistema 
però  ha  in  se  dei  difetti,  e due  gravissimi  , quello  di 
stringer  troppo  la  sezione  dello  sbocco  , e P altro  di 
produrre  più  rapido  avanzamento  della  spiaggia  , e 
quindi  notabile  prolungamento  della  linea,  mediante  le 
ripetute  protrazioni  dei  moli  : stringimento  contrario  al 
sollecito  deflusso  delle  acque  in  piena,  e prolungamento 
contrario  al  buon  regolamento  interno  del  fiume,  e molto 
nocivo  alla  navigazione.  Il  prolungamento  dell'  ultimo 
tronco  dei  nostri  canali  , ci  diceva  nell  'anno  1829  il 
Brighenti , sarà  cagione  di  tale  rallentamento  del  moto 
delle  piene  , che  le  renda  inabili  a sostenere  le  mate- 
rie più  grosse,  e queste  depositate  sul  fondo  n'  alzeranno 
d letto  assottigliando  l’  acqua  occorrente  alla  navigazione . 
Questo  effetto  quando  che  sia  non  può  mancare  , è però 
dee  impedirsi , o ritardarsi  quando  è possibile  (1).  Con 
lo  stabilire  de’  guardiani  normali  alla  spiaggia  soprav- 


(l)  Opera  citata  pag.  22. 


vento  alla  foce,  più  o meno  da  essa  distanti,  può  essere 
ritardato  il  bisogno  delle  protrazioni  de’  moli  , purché 
questo  ritardo  non  ecceda  un  certo  limite  ; ma  sfilai to 
provvedimento  può  dirsi  che  nulla  giova  al  primo  difetto. 

11  desiderio  di  eliminare  nel  sistema  le  accennate  prin- 
cipali parti  difettose  , mi  suggerì  nel  già  descritto  espe- 
diente, di  staccare  in  Pesaro  la  solita  protrazione  mag- 
giore del  molo  dal  lato  de’  venti  regnanti  e dominan- 
ti per  ben  150  metri  , e di  guarnire  di  scogliera  la 
sponda  della  spiaggia  compresa  fra  la  proposta  foce  e 
quella  esistente  ( lettera  C ) ; ma  non  mi  lusingo  che 
questo  espediente  provveda  interamente  a tutto. 

Un  sistema  molto  più  semplice  ed  economico  dei  so- 
pra indicati  si  ha  in  quello  delle  palificate  sommerse  a 
traforo  facenti  officio  di  sponde  , dovuto  al  benemerito 
commendator  Afan  de  Rivera  , e da  lui  praticato  con 
felice  successo  nel  regno  di  Napoli. 

Questo  sistema  noto  per  la  particolareggiata  descrizione 
che  ne  ha  lascialo  il  suo  inventore  (1);  per  quella  non 
meno  ordinata  e lucida  che  ha  dettato  il  chiarissimo 
architetto  Vincenzo  Antonio  Rossi,  esecutore  del  sistema 
stesso  , nel  magistrale  suo  libro  sul  Definitivo  bonifica- 
mento della  campagna  vicana  (2),  e nell’  altra  sua  più 
recente  scrittura,  ove  soltanto  di  detto  sistema  ragiona  (3); 
per  la  lode  che  ne  fa  il  Lombardini  ilei  suo  aureo  trat- 
tato Della  natura  dei  laghi  (4)  e nell  altro  non  meno  dotto 
Sulla  statistica  dei  fiumi  (5);  e finalmente  pel  favorevole 
rapporto  fattone  a s.  e.  il  ministro  de’ lavori  pubblici  in 
Francia  dal  ing.  in  capo  sig-  Baumgarten  (6)  ; questo 
sistema,  dico,  ha  richiamato  la  mia  attenzione  nell’occa- 
sione di  proporre  l’armatura  per  la  nuova  foce  dell’  I- 
sauro. 

Avendo  in  mente  che  si  voleva  dal  municipio  e dalla 
camera  di  commercio  di  Pesaro  un  porto  che,  mentre  si 
prestasse  ad  un  attiva  navigazione  , lasciasse  pure  fa- 
cile scarico  alle  fiumane,  mi  sono  occupato  di  rinvenire 
il  modo  per  restringere  le  sponde  senza  fare  ostacolo  al 
sollecito  smaltimento  delle  acque  nel  mare  ; il  che 
inferiva  doversi  fancheggiare  la  foce  con  opere  sommer- 


ai') Del  bonificamento  del  lago  Salpi  ec.  Napoli  1845. 

(2)  Napoli  1845  pag.  157  e seguenti. 

(5)  Di  una  efficacissima  pratica  per  stabilire  la  sussistenza  dello 
sbocco  dei  fiumi  in  mare. 

(4)  Milano  1846  pag.  104. 

(5)  Milano  edizione  del  1834  pag.  11  e 12. 

(6)  Annales  des  ponts  et  cliaussées.  Paris  1835  ; ed  in  questi 
Annali,  anno  5.  pag.  192. 
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gitili  , adottando  cosi  la  prima  parte  della  idea  del  de 
Ri  vera,  e fare  traforate  cotesle  opere  , ciò  che  compie 
1’  idea  stessa;  ma  la  effettuazione  di  essa  non  soddisfa- 
ceva ai  bisogni  della  navigazione  : il  che  mi  accingo 
a dimostrare. 

Nei  colloqui  tenuti  col  Brighenti  non  ho  mancato  di 
far  parola  di  questa  nuova  pratica  ; ma  per  1’  esperi- 
mento che  egli,  come  commissario  pontificio  della  libera 
navigazione  del  Po,  aveva  avuto  non  ha  guari  occa- 
sione di  fare  di  essa  nel  Porto-di-levantc  , non  P ho 
trovato  disposto  ad  approvarne  l’uso  senza  ulteriori 
prove  della  sua  buona  riuscita.  Il  giorno  21  maggio  nel 
suo  tranquillo  casino  , Cà-Ristoro  , situato  sull'  amena 
collina  la  Car letta,  ove  si  domina  la  sottoposta  città  di 
Rimini  e l'occhio  giunge  a vedere  l’una  e l’altra  sponda 
dell’  Adriatico  , mi  dettava  in  proposito  al  trovato  del 
Rivera  quanto  appresso. 

« Nel  canale  bianco,  antico  ramo  del  Po,  ove  ricapi- 
tano tutte  le  acque  chiare  del  Polesine  di  Rovigo  e 
superiori  , chiamato  Porto-di-Levantc  , ed  ove  la  ve- 
locità media  di  riflusso  misurata  è di  0m,40  per  se- 
condo , erano  state  battute  le  palafitte  a giorno  per  la 
lunghezza  complessiva  di  entrambi  i bracci  di  metri 
1700.  Il  destro  braccio  sporge  in  mare  sul  sinistro  me- 
tri 30,  attesa  la  forma  del  lido  : camminano  essi  dal- 
l’acqua sottile  metri  500  entro  mare  nella  direzione  di 
levante  ; vanno  a trovare  un  fondo  di  metri  3 sotto  il 
comune  marino  , e formano  un  canale  di  metri  40  di 
larghezza.  La  testa  dei  pali  è alta  lra,G0  sul  detto  co- 
mune ; il  diametro  di  0m,33  circa,  ( ossia  del  perime- 
tro di  un  metro  ) distanti  0ra,80  da  centro  a cen- 
tro, e però  lasciano  un  lume  fra  loro  di  circa  0m,50. 
Poco  sotto  alla  testa  dei  pali  ( 0m,40  circa  ) lungo  la 
linea  del  canale,  corre  una  pedana  di  tavoloni  appog- 
giati da  catena  a catena,  la  quale  pedana  serve  di  pra- 
ticabile ai  piloti  in  tempo  di  burrasca  , c sempre  a tutti. 
In  somma  i guardiani  del  Porto-di-levante  sono  in  tutto 
simili  ai  comuni,  salvo  che,  invece  di  avere  i perimetri 
dei  pali  a contatto,  gli  hanno  distanti  0ra,50  l’uno  dal- 
P altro.  La  esperienza  fece  immediatamente  conoscere  il 
bisogno  di  riempire  quelle  luci  fino  poco  sopra  al  pelo 
ordinario,  perchè  in  tempo  di  burrasca,  specialmente  dalla 
parte  di  greco  , succedeva  una  forte  irruzione  di  sab- 
bia nell’interno,  che  avrebbe  in  breve  tempo  ostrutto  il 
canale.  Empiti  i bracci,  si  ottenne  immediato  eccellente 
successo  ». 

Da  questo  fatto  adunque  si  dovrebbe  desumere  un 
risultamento  contrario  a quello  ottenuto  dagl’  ingegneri 
napoletani.  È desso  dovuto  alla  differente  situazione , ov- 
vero al  non  eguale  ordinamento  dell’  armatura  della  foce? 
A 6. 


Io  credo  che  a questa  disuguaglianza  si  debba.  Lo  scopo 
di  quel  lavoro  nella  Venezia  era  la  creazione  di  un 
porto  per  uso  della  navigazione  a vapore  del  Lloyd  au- 
striaco , quindi  quei  moli  ebbero  in  costruzione  un 
carattere  simile  ai  comuni  , anzi  eguali  a questi  nella 
parte  superiore.  Stando  al  dettato  de’ suddetti  ingegneri, 
le  file  de’  pali  debbono  esser  battute  sino  al  pelo  basso 
del  mare  perchè  giacciano  sommersi , e niuna  pedana  o 
praticabile  si  vede  da  loro  usata.  Secondo  il  Brighenti 
questa  pedana  o tavolato  nulla  influisce  sulle  acque,  nè 
sulla  stabilita  dell’armatura;  io  invece  opino  che  essa, 
non  chè  1’  altezza  de’  pali  fuor  d’  acqua,  la  troppa  lar- 
ghezza del  canale  in  relazione  alla  sua  portata  e la  ri- 
levante larghezza  de’  bracci  per  giungere  a 3 metri  di 
profondità,  possano  essere  state  di  ostacolo  principale  alla 
efficacia  del  trovato  Rivera  addottato  al  Porto-di-le- 
vante. 

Ecco  come  il  menzionato  Rossi , testimonio  oculare  , 
ci  descrive  1’  effetto  dei  flutti  nel  suddetto  trovato. 

« Le  burrasche  coll’  infuriare  dei  venti  e dei  caval- 
loni zappano  il  fondo  del  mare  , ne  rompono  i bassi 
fondi  , e spingono  al  lido  le  sabbie  ; onde  poi  si  for- 
mano le  alte  spiagge  e le  dune;  ed  ove  queste  sono 
interrotte  per  lo  sbocco  di  acque  in  mare  , vi  formano 
gli  scanni  e tutte  quelle  radunate  di  sabbia  o rene  che 
ne  impediscono  lo  scarico.  Quando  allo  sbocco  siavi 
una  palificata  sommersa  a traforo  , il  procelloso  moto 
delle  onde  verso  il  lido,  sarà  rotto  dai  pali  isolati  che 
la  compongono  ; e quel  moto  procelloso  si  comporrà  in 
un  moto  eminentemente  vorticoso  ; ed  i grandi  coni  ver- 
ticali rovesci  del  sistema  di  tutti  questi  vortici , sca- 
veranno potentemente  il  fondo  nello  spazio  interposto 
ad  essi  pali  e nel  circostante  : e cosi  1’  impedimento 
che  la  burrasca  getta  contro  lo  sbocco  ne  è istante- 
mente  rimosso  da  quel  simultaneo  movimento  di  vorti- 
ci : ed  all’  istante  medesimo  che  la  corrente  è per  es- 
sere impedita  si  fa  strada  con  notevole  velocità  per  gl  i 
trafori  delle  palificate  , e quindi  , allargandosi  per  tutta 
la  sezione  tra  le  palificate  medesime  , librando  le  sab- 
bie spintevi  contro  dai  cavalloni  e quindi  riportandole 
al  largo.  E se  1’  impeto  della  burrasca  , e l’ imperver- 
sar dei  venti  infilerà  lo  sbocco  , 1’  escavazioni  con  eguale 
potenza  vorticosa  si  faranno  dai  due  lati  ; e se  obbli- 
quamente  , le  escavazioni  si  faranno  maggiori  dal  lato 
piu  battuto  dai  cavalloni  , e di  qui  si  determinerà  il 
filone  della  corrente.  Quindi  è , come  io  poneva  , che 
per  questa  parte  , le  forze  che  tenderebbero  ad  impe- 
dire lo  sbocco  il  facilitano  : anzi  il  provocano  ; per- 
ciocché se  alcuna  radunata  di  rena  già  si  trovasse  d 'al- 
cun lato  dello  sbocco  , al  primo  sopravvenire  di  bur- 
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rasca  ila  quel  lato  , sarà  rotta  , rimossa  , e portata 
via  ( '1  ) 11  • 

Ora  , soggiungerò  io,  se  i pali  sono  più  alti  del  pelo 
ordinario  del  mare,  e,  peggio  ancora  , se  sopra  di  essi 
si  costruisce  un  tavolato  o praticatile,  i flutti  non  possono 
più  liberamente  agire  per  ogni  parte.  Quel  tavolato  ri- 
cevendo sopra  di  se  i colpi  dei  marosi  ne  disperde  in 
mille  direzioni  la  forza  ; e cosi  non  generale  , non 
completa  sarà  1’  azione  vorticosa  intorno  ai  pali  e di 
trasporto  a traverso  il  canale,  specialmente  ove  la  cor- 
rente di  questo  non  sia  molto  vegeta  siccome  avviene  nel 
Porto-di-levante  : azione  che  sarà  intera  soltanto,  quando 
i flutti  si  accavallino  sulle  sommerse  teste  dei  pali  isolati, 
gli  urtino  per  ogni  verso  coi  minori  ostacoli  possibili  e 
la  corrente  del  fiume  sia  alquanto  veloce. 

Per  me  credo  essere  necessario  di  uniformarsi  intera- 
mente al  dettato  degl’  ingegneri  napoletani  se  si  vogliono 
ricavare  i benefici  dalla  pratica  di  esso  guarentiti  ; ed 
in  questa  necessità  appunto  bo  ravvisato  un  difetto  clic 
mi  ha  completamente  distolto  dal  preferire  quel  dettato 
ai  moli  comuni,  nelle  viste  di  dare  un  conveniente  porto- 
canale  a Pesaro. 

Quel  bisogno  di  lunghe  file  di  pali  in  tutto  isolati,  bat- 
tuti tanto  che  si  trovino  tutti  sommersi , alla  distanza  di 
circa  un  metro  V uno  dall'  altro  , e /’  ampiezza  dello 
sbocco  alquanto  minore  della  larghezza  del  letto  del 
fanne  nel  tronco  immediatamente  superiore  , avrebbe 
data  a Pesaro  una  lunga  e stretta  bocca  di  porto  semi- 
nata di  pericoli.  Di  fatti  nei  soli  casi  di  mare  calmo, 
di  vento  favorevole  e di  poca  velocità  nel  fiume  , i 
bastimenti  avrebbero  potuto  entrare  ed  uscire  dal  porlo 
con  la  voluta  sicurezza.  Negli  altri  casi  , molto  più 
comuni  e mollo  più  urgenti  per  approfittare  del  por- 
lo, non  potendosi  spesse  volte  evitare  gli  sviamenti  nella 
direzione  dei  bastimenti,  questi  sarebbero  sospinti  ad  in- 
vestire sulle  teste  sommerse  de’  pali,  e ricevere  sempre 
grande  avarie  , e spesso  funeste.  Nè  , a parer  mio  , 
bastar  potrebbe,  per  evitare  quei  pericoli,  porre  in  essi 
delle  meo,  ossia  indicatori  , perchè  spesso  vediamo  i 
bastimenti  obbligati  , loro  malgrado  , ad  urtare  nelle 
alte  palate  presentemente  in  uso  ; urto  al  certo  non  mai 
utile  al  tistema  del  bastimento  , ma  neppure  nocivo  in 
modo  da  impedire  di  riprendere  la  retta  via  e giungere 
a salvamento.  Quei  disviamenti  devono  poi  essere  molto 
piu  frequenti  e molto  più  difficili  a prevenirsi  in  un 
canale,  ove  niun  riparo  pone  freno  al  contrasto  delle 


(1)  Di  una  efficacissima  pratica  , opera  già  citata  pag.  Set), 


frante  onde  con  sè  stesse  e con  la  corrente  del  fiume.  Fi- 
nalmente i praticabili  sugli  attuali  moli  sono  spesso 
un  prezioso  comodo  per  somministrare  aiuto  ai  bastimen- 
ti , e sarebbe  sempre  un  grave  difetto  se  non  vi  fossero. 
Questi  riflessi  mi  hanno  consigliato  a preferire  1'  antico 
sistema  , colle  modificazioui  però  proposte  nel  corpo  della 
lettera,  avendo  così  molto  migliorato  in  esso  quanto  vi  è 
di  più  difettoso. 

Il  trovato  di  Afan  de  Rivera  è per  me  da  prescegliersi 
sopra  ogni  altro  quando  trattasi  di  fissare  una  voluta  dire- 
zione alla  foce  e facilitare  lo  scarico  delle  acque  in  piena, 
ma  non  quando  si  vuole  avere  un  porto  propriamente  detto: 
il  beneficio  del  porto  in  quel  trovato  non  può  essere 
che  secondario,  cioè  da  usarsi  soltanto,  siccome  ho  già 
avvertilo,  nelle  occasioni  di  buon  vento,  di  mare  calmo 
e di  giorno.  Guidato  da  questo  convincimento  , nella 
onorevole  circostanza  che  sua  eccel.  don  Scipione  Borghese 
duca  Salviati  mi  commise  di  studiare  1 ultimo  tronco  del 
Serchio  ed  esporre  il  mio  avviso  per  sistemare  la  foce 
di  quel  fiume,  non  ho  esitato  un  momento  ad  anteporre 
il  trovato  Rivera  all’  altro  in  uso,  perchè  lo  scopo  prin- 
cipale , anzi  unico  , da  raggiungersi  in  questo  caso  , è 
quello  di  stabilire  la  foce,  e di  renderla  atta  a permettere 
il  più  libero  e pronto  deflusso  delle  piene.  In  Pesaro 
questo  utile  scopo  deve  cedere  in  parte  il  posto  a quello 
più  vitale  del  porto,  principale  bisogno  di  quella  città  e 
di  quella  provincia. 

I cattivi  effetti  delle  straordinarie  piene  sono  invero 
tristissimi  , ma  sono  secolari  , nè  1’  arte  potria  annul- 
larli con  la  sola  sistemazione  dell’ultimo  tronco  del  fiu- 
me : quelli  dell’  attuale  porto  sono  meno  tristi,  ma  sono 
giornalieri,  e l’arte  può  evitarli  con  correggere  soltanto 
la  direzione  del  canale  e con  usare  a beneficio  di  esso 
la  potenza  de’  fluiti  : correzione  ed  espediente  che  deb- 
bono inoltre  influire  molto  utilmente  anche  nelle  ordi- 
narie piene  ed  in  parte  in  quelle  straordinarie. 

Concludo  : La  preferenza  data  dal  nostro  Consiglio 
d’arte  al  concetto  mio,  e le  suaccennate  considerazioni, 
mi  mettono  nell’  animo  la  persuasione  che  esso  sia  da 
prescegliersi  ad  ogni  altro  per  un  porto-canale. 

Con  la  intenzione  di  facilitare  sempreppiù  lo  scorri- 
mento delle  fiumane  presso  la  foce,  voleva  proporre  nel 
nuovo  porto  di  Pesaro  un  altro  espediente,  se  la  spesa 
per  esso  non  fosse  stata  notabile  , ovvero  se  il  benefi- 
cio da  ritrarsene  poteva  ora  essere  da  me  dimostrato 
meritevole  dell'  occorrente  dispendio.  Io  pensava  di  pro- 
porre, che  la  sponda  sinistra  del  Ganale  potesse  essere 
sommergibile,  cioè  avere  la  sua  altezza  limitata  a quella 
delle  maggiori  maree,  e la  rimanente  altezza  della  detta 
sponda  sino  al  piano  stradale  . staccarsi  dall  altra  di 
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destra  quel  tanfo  e nella  direzione  che  vedcsi  nella 
unita  pianta  , flg.  \ linea  tratteggiata.  Questa  più  am- 
pia sezione  nella  superficie  del  canale  non  avrebbe  in 
verun  modo  pregiudicato  la  navigazione  , perchè  l’al- 
tezza della  ripa  sommergibile  non  essendo  inferiore  al  pelo 
delle  più  ardite  maree  , avrebbe  sempre  conservalo  , 
nello  stabilito  concavo  canale  di  trenta  metri  di  lun- 
ghezza, un  corpo  di  acqua  bastante  a mantenere  sca- 
vato il  fondo  e depressa  la  soglia  di  scarico  in  mare  , 
anche  nei  casi  che  il  flutto-corrente  non  vi  avesse  preso 
parte  : anzi  detta  sezione  avrebbe  permesso  alle  acque 
di  estendere  gran  parte  delle  torbide  , di  cui  sono  ca- 
riche coteste  grosse  piene  anche  alla  superficie  , in  un 
vasto  tratto  di  mare,  e fuori  e sottovento  del  canale  na- 
vigabile. Non  è necessario  avvertire  che  questa  orizzon- 
tale golena  dovrebbe  essere  tutta  solida  e giungere  sino 
alla  battiggia  del  mare  , ove  dovrebbe  con  muro  far 
fronte  ai  flutti  tramontanesi.  L’  ultimo  tratto  di  metri 
150  della  sponda  sinistra  , che  s’inoltra  in  mare,  per 
sicurezza  e per  comodo  della  navigazione  dovrebbe  la- 
sciarsi di  altezza  eguale  alla  sponda  destra  , cioè  non 
dovrebbe  esser  sommergibile.  Quella  specie  di(  golena 
avrebbe  inoltre  bisogno  di  essere  ogni  volta  spurgata 
dalle  materie  che  le  acque  vi  lascerebbero  nel  ri- 
tirarsi ; materie  che  , se  ad  altro  uso  non  servissero  , 
potrebbero  esser  gittate  dinanzi  al  muro  di  battiggia  , 
ove  dalla  prima  mareggiata  sarebbero  spazzate  ben  lungi 
da  quest’  ostacolo  pressoché  verticale  e resistente.  Esso 
darebbe  la  mano  al  destro  braccio  di  scogliera  per 
non  permettere  che  a destra  , a sinistra  o di  fronte 
alla  foce  si  trattenessero  materiali  ostruttivi. 

Qualche  cosa  di  simile  al  Porto-di-levante  si  è an- 
che praticato  al  porto-canale  Corsini  presso  Ravenna. 

A metri  70  dalla  punta  del  molo  di  destra,  cioè  del 
più  inoltrato  in  mare  e che  dal  lido  si  avanza  per 
metri  67  , si  è costruita  una  palata  isolata  a traforo 
di  metri  50  nel  modo  istesso  di  quella  del  Porto- 
di-levante;  e paralellamente  ad  essa  un’altra  palata  di 
egual  lunghezza  a metri  40  da  sinistra , formandosi  cosi 
da  entrambe  le  palate  un  tratto  di  canale  lungo  50  e 
largo  40  metri  ( fig.  2 ). 

Questo  isolato  lavoro  , come  ognun  vede  , non  è la 
ripetizione  di  quello  del  Porto-di-levante  in  ogni  sua 
parte,  e tanto  meno  del  trovato  Rivera  ; ed  esso  so- 
stanzialmente diversifica  pure  dal  mio  espediente.  La  pa- 
lata di  sinistra  praticata  in  Ravenna  toglie  a quella  di 
destra , a cagione  della  prossimità  della  prima,  1’  utile 
ufficio  di  formare  una  libera  rada  coperta  dai  venti  re- 
gnanti e dai  dominanti  di  quel  paraggi©,  come  si  presta  la  | 
protrazione  isolata  da  me  proposta  del  pareggio  di  Pesa-  I 


ro  (!)•  La  totale  mancanza  del  braccio  di  scogliera,  da 
ma  innestato  al  molo  destro  in  Pesaro  , priva  il  porto 
Corsini  di  quei  benefici  effetti  che  le  onde  urtando  in 
detto  ostacolo  debbono  dare  , e quella  palata  essendo  a 
traforo  non  può  prendere  veruna  parte  a quegli  effetti. 
Quel  braccio  è parte  integrale  del  mio  espediente  : senza 
di  esso  non  si  otterrebbe  o non  si  conserverebbe  il  re- 
golare utile  spurgo  da  me  pronosticato,  e tanto  necessa- 
rio alla  bocca  di  un  porto  ; dappoiché  il  giuoco  dei 
flutti,  ossia  l’effetto  delle  risacche  sopra  e sotto-marine, 
prodotto  dalle  sole  testate  delle  due  dighe  che  costitui- 
scono la  proposta  apertura,  si  limiterebbe  a scavare  delle 
profondi  fosse  alla  base  di  dette  testate  ; e nel  mezzo 
dell’  apertura  , ed  ivi  presso,  lascerebbe  de’  banchi  no- 
civi alla  libera  navigazione,  come  è accaduto  nei  passi 
formati  dalle  opere  avanzate  ed  isolate  del  porto  di  Cet- 
te  , ed  in  quelli  di  altri  porti  situati  in  spiagge  sottil i 
quando  i passi  sono  della  larghezza  conveniente  ai  bi- 
sogni dello  manovre  dei  bastimenti  in  ogni  occorrenza. 

Egli  è d’  avvertire  però , che  se  i sopra  descritti  la- 
vori al  porto  Corsini  non  hanno  prodotto  quell’ utile  effetto 
che  si  sperava  , almeno  han  servito  di  ammaestramento 
senza  sagriflcio  dell’ amministrazione  ; perchè,  ammesso 
che  ora  si  chiudino  quelle  aperture  e si  empino  quelle 
palate  , si  otterrà  il  consueto  beneficio  dei  moli  continui 
ed  imbottiti. 


(1)  Questa  protrazione  isolata  e laterale,  clic  non  può  dirsi  an- 
temurale, perchè  non  ripara  da  ogni  parte  la  bocca  costituita  dai 
due  moli , e perchè  se  tale  fosse  risulterebbe  presto  e grave- 
mente nocivo  al  porto  ove  le  spiagge  camminano,  questa  protra- 
zione, dico,  darà  prezioso  ricovero  nei  fortunali,  come  già  ho  ac- 
cennato. Il  mare  facilmente  frange  ben  oltre  fuori  delle  palate  a 
moli  nel  littorale  pontificio  dell’  Adriatico  ; e quando  i frangenti  si 
moltiplicano,  molto  pericoloso,  e spesso  funesto,  si  rende  l’approdo 
in  quei  porti-canali;  quindi  i bastimenti  sono  obbligati  a battere 
il  mare,  o correre  altrove  , e peggio  ancora. 

Dai  marini  del  porto  Corsini  si  vorrebbe  chiusa  1’  apertura  for- 
mata dal  tratto  del  sopra  descritto  canale  isolato  e da  quello  unita 
alla  riva,  perchè  reca  loro  molta  molestia  nell’  entrata  del  porto.  Io 
credo  che  abbian  ragione , dappoiché  quelle  corte  palate  isolate  e 
traforate  non  somministrano  loro  ricovero,  nè  come  canale,  nè  come 
rada.  Essi,  se  vogliono  star  sicuri,  sono  obbligati  a traversar  quel- 
l’ apertura  ed  entrare  nel  porto;  inconveniente  che  non  accadrà 
colla  protrazione  isolata  in  Pesaro,  perchè  in  questa,  quando  il  mare 
sarà  tale  da  rendere  molto  incomoda  la  traversata  dell’  apertura 
da  me  proposta  ( benché  molto  più  vasta  dell’  altra  ) , i basti- 
menti troveranno  facile  accesso  e sicura  dimora  ; godendo  poi 
nei  tempi  manegevoli  del  generoso  fondo  di  acqua  prodotto  da 
quest’  apertura.  Così  avranno  un  comodo  ed  utile  porto  nel  mag- 
gior numero  dei  casi , ed  un  sufficiente  ricovero  nei  casidi  grosso 
mare. 
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Al  savio  giudizio  degli  uomini  dotti  e periti  io  sotto- 
pongo queste  importanti  questioni  ; vale  a dire  : 

4°°  Stabilire  le  cause  del  malusilo  cui  ha  soggiaciuto 
il  trovato  Rivera  nel  Porto-di-levante  ed  in  quello  Corsini; 

2.°  Quale  sia  la  necessaria  minima  velocità  nella  cor- 
rente di  un  fiume  o di  un  canale  , perchè,  unita  all’a- 
zione de’  flutti  in  detto  trovato , possa  sempre,  e conve- 
nientemente , conservarsi  aperta  la  foce  o la  bocca  , e 
libero  lo  scarico  delle  acque  nel  mare  ; 

3 ° Ouale  valore  debba  darsi  alle  riflessioni  da  me 


esternate  in  questo  poscritto. 

Fra  i giudici  competenti  ai  quali  io  mi  rivolgo,  godo 
annoverare  il  citato  Rossi,  che  per  la  scienza  e per  la 
esperienza  delle  cose  discorse  si  trova  in  caso  di  poter 
con  sicurezza  rispondere  ai  miei  quesiti , e somministrare 
lumi  molto  utili  per  questa  importantissima  parte  della 
scienza  idraulica.  Egli  , inoltre,  sviluppando  delle  giuste 
idee  generali  su  i tristi  effetti  delle  rapide  protrazione  di 
spiaggia  cagionate  dai  materiali  scaricati  in  mai  e dai  tiunn 
e lasciati  vicino  alle  loro  foci  ; ha  detto  : » che  com- 
raendevolissimo  trovato  sarebbe  quello,  pei  cui  si  nu- 
scisse  alla  migliore  distribuzione  di  alluvioni  lungo  le 
coste  , ed  al  più  grande  possibile  allontanamento  di 
esse  dal  luogo  dello  sbocco  de'  fami  in  mare  ( I)  »:  e 
però  , egli  stesso  potrà  dirci  ancora  fino  a qual  grado 
soddisfi  al  suo  desiderio  l’espediente,  o concetto  o trovato 
che  dir  si  voglia,  da  me  proposto  per  il  porto  di  Pesaro 
e per  quello  nel  golfo  di  Pelusio  (2),  che  appunto  ha  per 
iscopo  di  ottenere  quell’  allontanamento  tanto  bramato. 
Roma  20  ottobre  1856. 


N.°  50. 

AROHITETIURA  DOMESTICA 

CASE  DI  PARIGI 
( Tav.  XYI,  fig.  6 ) 

Diamo  nella  fig.  6,  tav.  XVI,  la  pianta  di  un'  altra 
casa  di  Parigi  m seguito  di  quelle  che  abbiamo  pubblicate 
nell’  anno  4.° 

Essa  presenta  due  corpi  principali  di  edifizio  sepa- 
rati da  un  bel  cortile.  Quello  che  dà  sulla  strada  ha 
una  scala  di  servizio  ; l’ edifizio  posteriore  non  ne  ha. 


(1)  Ragionamento  sitila  sistemazione  finale  delle  acque  di  Val- 
dichiana  ec.  In  questi  Annali  1853,  pag.  33. 

(2)  Appendice  alla  mia  Memoria  sul  molo  ondoso  del  mare  e 
sulle  cornuti  di  esso.  Anno  5°  di  questi  Annali  pag.  338  eseg. 


N.°  51. 

AU1EOT0  DELL  EFFETTO  CALORICO 

pirometrico  dei  combustibili 

Descrizione  di  un  nuovo  procedimento  pei  signori  ' 

Meimtt®  , Sleiàìitei!  c Sisissev. 

Il  nostro  nuovo  procedimento,  per  elevare  il  grado  di 
temperatura  della  combustione  di  una  materia  combu- 
stibile nell’  atmosfera  , consiste  semplicemente  nell’ ef- 
fettuare la  combustione  sotto  una  pressione  più  con- 
siderabile di  quella  dell’  atmosfera. 

Un  latto  molto  nolo  , provato  anche  da  noi  per 
mezzo  di  una  serie  di  esperienze  , è che  1’  aria  at- 
mosferica mischiata  al  gas  d’  illuminazione  ( nella 
proporzione  di  y10  ) ed  infiammata  in  vaso  chiuso 
dalla  scintilla  elettrica  , detona  con  tanta  maggior 
forza  , quanto  più  grande  è stata  la  pressione  a cui 
sotto  stali  sottomessi  1’  aria  ed  il  gas  mischiatovi  prima 
dell’infiammazione.  Egli  è evidente  , in  fatti,  che  quando 
in  uno  stesso  volume  e nel  medesimo  tempo  si  brucia 
compiutamente  due  a tre  volte  la  quantità  ponderale  di 
un  medesimo  corpo  combustibile  , questo  volume  deve 
contenere  una  quantità  doppia  o tripla  del  calorico  che 
si  rileva  dalla  misura  della  pressione  dei  gas  caldi  (pro- 
dotti dalla  combustione  ) misurato  secondo  la  legge  di 
Mariotte  e quella  di  Gav-Lussac  , modificala  dalla  de- 
terminazione del  calorico  specifico  a volume  costante  da 
Dulong.  Malgrado  ciò  , trovasi  nelle  più  recenti  opere 
di  metallurgia  ( tra  le  altre  il  Lehrbuch  der  metallur- 
gie von  Scherer  , 1848  ) , l’opinione  sviluppata  e 
servente  di  base  ad  una  teoria,  che  ogni  corpo  combu- 
stibile non  può,  al  massimo,  bruciare  che  con  la  tem- 
peratura corrispondente  alla  quantità  di  ossigeno  ne- 
cessaria alla  combustione  compiuta  e modificata  , da 
quella  che  scappa  con  gli  altri  gas  sviluppati  coi  pro- 
dotti della  combustione.  Questa  assertiva  è perfettamente 
esatta  relativamente  alla  quantità  del  calorico , ma  non 
rispetto  all’  intensità  e all’  effetto  pirometrico.  La  quan- 
tità di  calorico  che  si  sviluppa  dalla  combinazione  di 
una  parte  in  peso  di  una  materia  combustibile  , con 
quella  ponderale  di  ossigeno  necessaria  alla  combustione 
compiuta,  non  può  essere  aumentata,  ma  none  lo  stesso  del 
grado  di  calorico  misurabile  col  termometro,  allorché  s’in- 
troduce una  maggiore  quantità  in  peso  del  combustibile  in 
una  stessa  capacità,  e questo  si  concentra  e si  comprime. 

Secondo  1’  opinione  dominante  , il  carbone  non  può 
bruciare  nell’  ossigeno  ad  una  temperatura  più  elevata 


di  9873°  C.  e nell’aria  atmosferica  ad  una  temperatura 
che  non  oltrepassa  2458°  C.  Questo  risultamento  enun- 
ciato in  generale  è inesatto  , bisognandovi  aggiungere  : 
alla  pressione  atmosferica  ordinaria  ; perocché  se  la 
pressione  dei  gas  combustibili  è maggiore  , cioè  se 
nello  stesso  tempo  e nella  stessa  capacità  vi  sono  più 
parti  soggette  alla  combustione , di  quelle  che  si  pos- 
sono condurre  a fuoco  aperto  , ne  deve  risultare  che 
la  temperatura  si  dovrà  elevare  nella  medesima  pro- 
porzione, come  dimostrano  indubitatamente  le  detonazioni 
dei  miscugli  gasosi  compressi  ed  infiammabili,  ciò  chesi 
sarebbe  conosciuto  da  molto  tempo  se  si  fossero  studiate 
le  conseguenze  della  combustione  continua. 

Sembra  che  abbia  condotto  in  errore  V esperienza  che 
il  mantice  a gas  compresso  non  eleva  sensibilmente  la 
temperatura  ; ma  la  cagione  di  ciò  è che  il  gas  com- 
presso , sviluppandosi  nell’  aria  libera  dove  si  lascia 
bruciare  , si  dilata  naturalmente  fino  alla  pressione 
atmosferica,  e condotto  a questa  pressione  riprende  una 
gran  porzione  del  calorico  latente. 

In  conseguenza  per  bruciare  , tra  certi  limiti  , un 
corpo  combustibile  nell’  aria  ad  una  temperatura  più 
elevata  , basta  condurre  la  corrente  della  combustione 
in  maniera  da  mantenere  costantemente  il  corpo  ad  una 
tensione  più  elevata  nel  focolare. 

Ciò  si  ottiene  nei  forni  a riverbero  lanciando  1’  aria 
ed  il  gas  nel  focolare  ad  una  pressione  maggiore  di 
quella  che  trovasi  dentro  i condotti  di  scarico  dei  prodotti 
della  combustione. 

Supponendo  che  sotto  una  colonna  di  vento,  rappre- 
sentata da  una  colonna  manometrica  di  10  centimetri 
di  mercurio  , una  unità  di  un  miscuglio  di  aria  e di  gas 
sviluppa  nell’  unità  di  tempo  1000°  C.  , si  potrà  ele- 
vare la  pressione  dell’  aria  e del  gas  sino  al  punto  da 
introdurre  nella  stessa  unità  di  tempo  nella  medesima 
capacità  ove  si  effettua  la  combustione  dieci  unità  in  peso 
del  combustibile  , e la  temperatura  sarà  nel  medesimo 
tempo  dieci  volte  più  elevata  , cioè  essa  si  eleverà  a 
10000°.  Ma  a questa  temperatura  un  gas  qualunque 
occupa  un  volume  trentasette  volle  maggiore  di  quello 
a 0° , e ne  risulta  quindi  nella  capacità  del  forno  non 
solamente  una  temperatura  più  alta  che  non  si  è ancora 
potuto  ottenere  bruciando  il  gas  d’ illuminazione  , ma 
inoltre  si  svilupperà  dal  forno  una  corrente  tanto  po- 
tente dei  prodotti  della  combustione  allo  stato  bruciante 
e dilatato  , che  si  potrà  adoperarla  per  far  funzionare 
un  apparecchio  generatore  di  forza  , del  pari  che  una 
corrente  simile  di  vapore  d’  acqua  della  stessa  tensione 
e dello  stesso  diametro. 

Del  resto  si  comprende  che  un  simile  forno  dev’  es- 


sere costrutto  molto  solidamente  per  resistere  alla  pres- 
sione interna  , le  aperture  per  1’  esito  dei  prodotti  della 
combustione  debbono  avere  una  grandezza  sufficiente  , 
ed,  in  fine,  1 aria  ed  il  gas  debbono  essere  compressi 
ed  introdotti  separatamente. 

Se  invece  di  gas  si  voglia  adoperare  un  combustibile 
solido  , il  forno  deve  offrire  nell’  alto  e nel  basso  delle 
disposizioni  per  la  carica  e per  nettarlo  dalle  ceneri 
le  quali  pure  permettano  di  operare  senza  per  nulla  nuo- 
cere alla  chiusura  ermetica. 

In  questo  caso  , il  vento  con  pressione  basta  solo 
per  la  combustione  ; ma  è d’  uopo  che  la  sua  quantità 
abbia  tal  rapporto  con  la  superficie  totale  del  combusti- 
bile da  risultarne  una  combustione  compiuta. 

L’  alta  temperatura  dei  prodotti  della  combustione 
che  scappano  , può  essere  benissimo  utilizzata  per  cal- 
cinare, cuocere  e carbonizzare  dei  corpi  che  ad  essa 
si  assoggettano  , come  della  calce , del  carbone  di  terra 
ecc.  , o essere  applicata  a produrre  il  gas  d’  illuinina- 

Izione. 

Relativamente  all’  effetto  utile  che  può  sviluppare  una 
corrente  d’  aria  calda  come  agente  motore  conviene  osser- 
vare dapprima  che  il  calorico  specifico  dei  gas  è circa 
quattro  volte  minore  di  quello  di  un  eguale  peso  di  ac- 
qua ; per  conseguenza  , 1’  aria  calda  della  stessa  ten- 
sione e dello  stesso  volume  del  vapore  esige  un  calo- 
rico quattro  volte  minore  , ed,  in  generale  , sotto  il 
rapporto  economico , essi  sembrano  più  vantaggiosi  del 
vapore. 

Ma  vi  sono  pure  due  altre  circostanze  che  concorrono 
in  favore  dell’aria  : la  prima  è che  essa  si  può  riscaldare 
in  uno  spazio  chiuso  e ristretto  , nel  quale  la  sua  ca- 
pacità pel  calorico  si  accresce  di  circa  la  metà  di  quella 
a pressione  costante  ; e la  seconda  che  tutto  il  calore  è 
utilizzato  e non  si  abbisogna  di  focolari  o apparecchi  spe- 
ciali per  riscaldarla,  come  si  osserva  ora  nelle  macchi- 
ne a vapore  o caloriche. 

Siccome  si  ottiene  simultaneamente  la  combustione 

1 perfetta  e compiuta  , senza  fumo  , senza  produzione  di 
ossido  di  carbone,  ne  risulta  che  può  utilizzarsi  tutto 
il  calorico  sviluppato  dall’  azione  chimica  della  combu- 
stione ed  avere  effettivamente  il  massimo  lavoro  possi- 
bile che  può  realizzarsi,  a condizione  che  1’  aria  calda 
sia  messa  a profitto  fino  al  punto  in  cui  l’aria  esce  dalla 
macchina  alla  temperatura  minima  ; ciò  che  si  ottiene 
facendo  passare  la  corrente  d’  aria  per  un  turbine  a 
vapore. 

Senza  calcolo  si  può  verificare  che  la  forza  motrice 
di  una  corrente  di  gas  caldo  è più  considerabile  del  la- 
voro necessario  per  comprimere  1’  aria  ed  il  gas.  Dal 
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quadro  seguente  si  scorge  la  proporzione  secondo  la  quale 

lavoro  si  eleva  con  la  temperatura.  In  questo  quadr  o 

si  è rappresentalo  1 effetto  che  da 

un  metro  cubo  di 

aria  , al  quale 

è mischiato  l/l0  di 

i gas  d’  illuminazione 

alle  temperatura 

e indigene. 

Temperatura 

Pressione 

Lavoro  in  chilogram- 

in gradi  cen- 

in atmosfere. 

metri  di  4 metro  cu- 

tigradi. 

lo  di  aria  alla  pres- 

sione atmos ferrica. 

2.  000 

2 

105 

3.  000 

3 - 

400 

4 000 

4 

570 

6.  000 

6 

910 

8.  000 

8 

1.  142 

10.  000 

10 

1.  333 

50  000 

50 

2.  785 

100.  000 

100 

3.  355 

Quando  si  fa  uso  di  carbone  in  vece  di  idrocarburo 
gasoso  , il  lavoro  è ancora  più  considerabile , perocché 
il  prodotto  della  combustione  non  contiene  quasi  affatto 
vapore  di  acqua  clic  , a cagione  della  sua  grande  ca- 
pacità specifica  pel  calorico  , abbassa  la  temperatura. 

Per  compiere  ciò  che  abbiamo  a dire  in  favore  del 
nostro  procedimento  , aggiungiamo  che  esso  abbraccia  : 

4.°  Tutti  i metodi  di  riscaldamento  che  danno  ai  pro- 
dotti della  combustione  che  essi  sviluppano  una  ten- 
sione più  considerabile  di  quella  che  si  è potuta  otte- 
nere finora  al  massimo  ( che  si  eleva  appena  a po- 
chi centimetri  di  mercurio  ) ; quando  questa  tensione 
più  elevata  si  ottiene  da  un  vento  si  ha  un  gas  ed  un 
vento  sottomessi  ad  una  pressione  più  considerabile.  Il 
nuovo  procedimento  abbraccia  , per  conseguenza  , tutte 
le  operazioni  che  si  possono  fare  nei  forni  o nei  for- 
nelli di  metallurgia  , ed  in  quelli  per  la  fabbricazione 
del  vetro  , dei  vasi  e delle  porcellane.  Si  estende  egual- 
mente a tutti  i combustibili  , siano  o no  fiammeggianti, 
ai  corpi  solidi,  liquidi  o gasosi  , purché  la  combustione 
si  operi  per  mezzo  dell’aria  atmosferica. 

2. °  Tutte  le  applicazioni  dei  prodotti  della  combustione 
che  sono  erogati  , come  forza  motrice  , per  mettere  in 
azione  delle  macchine  a pressione , delle  macchine  a ro- 
tazione diretta  o a reazione  ( turbini  ) , qualunque  siano 
le  loro  dimensioni  ed  il  lavoro  al  quale  esse  sono  applicate. 

3. °  Tutti  i metodi  d’  illuminazione  , ne’  quali  si  fa 
agire  il  calorico  su  i corpi  solidi  che  s’  introducono 
nella  corrente  di  aria  calda  che  scappa  quando  sono 
portati  questi  corpi  ad  una  temperatura  più  alta  di 
quella  ottenuta  finora  , la  combustione  per  mezzo  del- 
i aria  atmosferica. 


Quanto  poi  ai  vantaggi  particolari  del  nostro  nuovo 
procedimento  , essi  sono  : 

Per  V elevazione  dell ’ effetto  pirometnco. 

/l-°  La  possibilità  di  utilizzare  i combustibili  di  cat- 
tiva qualità  che  non  si  sono  finora  potuti  adoperare  di- 
rettamente nelle  operazioni  tecniche,  perchè,  non  pro- 
ducendo essi  un  calorico  d’  intensità  sufficiente  , non 
hanno  potuto  essere  adoperati  , come  si  è fatto  pei  com- 
bustibili di  migliore  qualità. 

2. °  Un  nuovo  campo  che  si  apre  alla  chimica  , alla 
metallurgia  e a quasi  tutte  le  arti  tecniche  e mestieri , 
per  T applicazione  di  temperature  più  elevate  di  quelle 
ottenute  per  T impiego  dell’  aria  atmosferica  ordinaria. 

3. °  La  combustione  compiuta,  che  permette  nello  stesso 
tempo  di  ottenere  economicamente  il  massimo  effetto  u- 
tile  possibile. 

Per  V applicazione  del  gas  erogato  come  forza  motrice. 

1 ° Una  economia  considerabile  sopra  qualunque  altra 
macchina  motrice  a fuoco  esterno  e ad  apparecchio  ri- 
scaldatore , giungendo  a produrre  una  forza  motrice  ad 
un  prezzo  più  moderato  di  quello  del  vapore  ; e però 
si  scorge  subito  la  possibilità  di  utilizzarlo  ai  lavori 
ove  questa  forza  non  era  stata  potuta  applicare  , come, 
per  esempio  , all’  agricoltura. 

2. °  Un  prezzo  proporzionale  di  stabilimento  e molto 
minore  delle  macchine. 

3. °  Una  facilità  di  applicare  in  un  gran  numero  d’in- 
dustrie il  gas  d’ illuminazione  ai  loro  lavori. 

Per  r applicazione  dei  gas  erogoti  all'illuminazione. 

'l.°  Un  alto  potere  splendente  che  si  ottiene  da  un 
equivalente  di  combustibile. 

2. °  Un’applicazione  dei  materiali  che  non  si  sono  fi- 
nora adoperati  per  T illuminazione. 

3. °  Una  stabilità  ed  una  uniformità  perfetta  in  tutti  ì 
lumi  per  l’ alta  temperatura  applicata  ad  un  corpo 
solido. 

A questa  descrizione,  che  ogni  persona  istruita  com- 
prenderà facilmente  , non  abbiamo  creduto  necessario 
unirvi  dei  disegni  , attesoché  la  costruzione  dei  forni 
e quella  delle  macchine  non  possono  offrire  la  minima 
difficoltà  agl’  ingegneri  ed  ai  macchinisti. 
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N.°  52. 

SOLAI  DI  FERRO  E DI  LEGNAME 

PARALLELO 

SOTTO  I PUNTI  DI  VEDUTA  DEL  LORO  PREZZO  E DELLE  LORO  DIMENSIONI  GENERALI. 


Rapporto  della  Società  degli  Architetti , di  Francia  sui  sistemi  Thuasne,  Lelubez,  Liandier  e Bertrand, 

Solai  di  ferro. 


Portata. 

Altezza 

dei 

travicelli. 

Grossezza 

totale 
del  solaio. 

Peso 

i per  metro 

superficiale. 

Prezzo 

del  ferro  per 
metro  superficiale. 

Pezzo 

della 

fabbrica. 

Prezzo 

totale 
per  metro 
superficiale. 

metri 

metri 

metri 

metri 

chilogrammi 

franchi 

franchi 

franchi 

3.00  a 

3.5o 

0.10 

O.18 

16.OO 

9.6° 

I.70 

zr.3o 

3.5o 

4.00 

0.12 

0.20 

28.00 

IO.80 

id. 

ii.5o 

4.00 

5.oo 

0.  l4 

0 22 

20.00 

12.00 

id. 

13.70 

5.oo 

6.00 

0.l6 

0.24 

22  00 

l3.20 

id. 

14.90 

6.00 

7.oo 

0. 18 

0.26 

26.00 

i5.6o 

id. 

17.30 

7.00 

8.00 

0.22 

o.3o 

O 

O 

d 

co 

18.00 

id. 

19.70 

Solai  di  legname 


Portata. 

Grossezza 

del 

Solaio. 

Cubo 

per  metro 
superficiale. 

Prezzo 

del  legno 
per  metro 
superficiale  di 

101  a 120  franchi 
lo  stero. 

Prezzo 

della 

ferratura. 

Prezzo 

della 

fabbrica. 

Prezzo 

totale 
per  metro 
superficiale. 

metri  metri 

metri 

metri 

franchi 

franchi 

franchi 

franchi 

3.00  a 3.5o 

o.3o 

0.07 

7.07 

I.4o 

2.40 

io.87 

3.5o  4.00 

0.32 

0 08 

8.0  8 

id. 

id. 

11.88 

4 00  5.oo 

0.35 

O.09 

IO.80  ! 

id. 

id. 

14.60 

5.oo  6.00 

o.38 

0.  I I 

l3  20 

id. 

id. 

17.00 

6.00  7.00 

0 4o 

0.14 

16.80 

id. 

id. 

20.60 

7 00  8.00 

0.45 

0.17 

20,40 

id. 

id. 

23.20 
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Conseguenza  da  dedursi  da  questo  'parallelo. 

1 più  forli  solai  di  ferro  battuto  hanno  , in  medio, 
una  grossezza  minore  del  più  debole  solaio  di  legname. 

Secondo  che  la  portata  aumenta  , 1’  economia  relativa 
dei  solai  di  ferro  cresce. 

Per  le  piccole  lunghezze,  di  tre  a quattro  metri,  i prezzi 
sono  gli  stessi  (40a42  franchi  il  metro  quadrato  a Parigi). 
Per  lunghezze  maggiori  il  ferro  è sempre  più  economico 
(12  a 19  franchi  pel  ferro,  12  a 23  franchi  pel  legname). 

N.°  55. 

RESISTENZA  ALLA  PRESSIONE 

DEI  TUBI  DI  GUTTAPERCA 

Le  proprietà  particolari  che  distinguono  la  guttaperca, 
di  essere  inattaccabile  dall’acqua,  di  resistere  all’  azione 
degli  acidi , dei  sali  e degli  alcali , la  rendono  una 
delle  materie  piu  proprio  a costruire  i condotti  d’  acqua. 

In  Francia  , in  Inghilterra  e negli  Stati-Uniti  si  sono 
fatte  delle  esperienze  sulla  resistenza  alla  pressione  dei  tubi 
di  guttaperca.  Ma  esso  indicano  soltanto  che  alcune  spe- 
cie di  tubi  resistono  a tale  o tal’altra  pressione,  e non  fan- 
no conoscere  la  pressione  finale  che  essi  possono  sopportare. 

I signori  Walworth  hanno  ripetuto  a Boston  alcune 
della  sopradette  esperienze,  spingendole  fino  al  loro  li- 
mite , ed  ecco  i risultamenti  che  essi  hanno  ottenuti , 
in  misure  francesi  : 


Diametro 

Pressione 

Pressione 

interno  del  tubo 

applicata  per 

sulla  valvola  di 

centimetro  quadrato 

sicurezza  nel  mo- 
mento della  rottura 

millimetri 

chilogrammi 

chilogrammi 

42.  G9977 

20.  13 

27.  55 

23. 39934 

24.  72 

26.  14 

31. 7494  4 

14.  13 

14.  S3 

45.  87495 

22.  60 

26.  84 

G.  34990 

70.  64 

76.  30 

I tre  primi 

tubi  sono  quelli  che 

servono  a Boston 

per  gli  acquedotti  che  portano  b acqua  in  città  ; quello 
di  15ram.  87  serve  alla  distribuzione  nella  città  , ma  su 
questo  pare  che  l’ esperienza  manchi.  Quanto  poi  al  tubo 
di  6mm.  33  , che  serve  per  gli  apperecchi  ad  acque  ga- 
sose , esso  ha  sostenuto  senza  alterazione  , una  pres- 
sione di  circa  70  atmosfere. 

Ma  non  si  fa  conoscere  la  grossezza  dei  tubi,  che  è un 
elemento  molto  importante  nel  calcolo  della  loro  resistenza. 


N.°  54. 

DIMENSIONI  DEI  CAMMINI 

DEGLI  STABILIMENTI  INDUSTRIALI 

Nel  quadro  seguente  sono  registrale  le  dimensioni  che 
da  più  anni  in  pratica  dànno  i migliori  risultamenti,  con 
carbone  di  qualità  inferiore  , negli  stabilimenti  di  ma- 
nifatture dell'  Inghilterra. 


Altezza  del 

Diametro  interno 

Forza  nominale 

cammino 

alla  sommità 

della  caldaia 

metri 

metri 

cavalli 

1 8ra 

0m.45 

40 

22.50 

0.50 

42 

30 

0.55 

46 

33 

0 60 

20 

36 

0.75 

30 

36 

0.90 

50 

36 

1 .05 

70 

36 

1.20 

90 

40 

1.35 

420 

45 

1 .50 

460 

50 

4.65 

200 

55 

1.80 

250 

N.°  55. 

DATERIA  plastica 

PER  GETTARE  IN  FORME. 

Sotto  il  nome  di  pietra  artificiale  ( arti  fidai  stone  ), 
il  signor  Wood  ha  introdotto  nelle  arti  , in  America  , 
una  materia  plastica  la  quale  non  solamente  si  presta  , 
secondo  lui  , con  grandissima  faciltà  a tutte  le  forme 
che  se  le  vogliono  dare  , ma,  di  più  , gode  del  van- 
taggio di  prendere  in  pochissimo  tempo  molta  solidità 
da  essere  estratta  dalle  forme  e poi  acquistare  pron- 
tamente una  grandissima  durezza  al  punto  di  resistere 
all’umidità  ed  all’ immersione  nell’acqua. 

Questa  materia  si  compone  di  3 parti  in  volume  di  sabbia, 
! parte  di  gesso  o solfato  di  cale  e 4/5  di  parte  di  sangue. 

L’  inventore  raccomanda  che  i 1 gesso  non  contenga 
eccesso  di  calce  libera  ; e però  viene  esclusa  la  mag- 
gior parte  dei  gessi  di  commercio. 

La  quantità  del  sangue  può  variare  con  la  natura 
degli  altri  materiali;  a tal  uopo  basta  fare  qualche  espe- 
rienza preliminare. 
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N.°  54. 

DELLE  STADIE 

USATE  GENERALMENTE  IN  NAPOLI 

# E DI  TALUNI  MIGLIORAMENTI 
DA  POTERYISI  ARRECARE 

Memoria  di  Biagio  «le  Bcsiecllctis 

7.°  Tenente  del  Genio. 

( Articolo  comunicato  ) 

( Tav.  XVI  , fig.  \ a 5 ) 
r Introduzione. 

L’  avere  esatte  nozioni  della  teoria  di  un  istrumento, 
che  al  pari  della  Stadia  ha  rcnduti  sì  grandi  servigi 
alla  Topografia  , è nobile  desiderio  dell’uomo  pensante, 
a cui  è ingenito  il  bisogno  d’  indagare  la  ragione  delle 
cose  e dei  fatti  che  osserva.  Anzi  diviene  ciò  necessario, 
avvengachè  la  stadia  non  sia  , come  altri  tali  stru- 
menti nelle  arti  meccaniche  , adoperata  da  uomini  di 
poca  levatura  , ma  collocata  nelle  mani  di  gente  usata 
alla  scienza  , e che  alla  notizia  dei  fatti  deve  congiun- 
gere la  ragione  loro.  Nulla  in  vero  è sì  poco  degno 
d’ uomini  addottrinati  , che  1’  usare  macchinalmente  di 
un  istrumento  , senza  conoscerne  a pieno  la  natura  e 
aver  coscienza  delle  operazioni  che  si  fanno  ; del  loro 
fine  ; e del  loro  valore.  Che  se  le  teorie  , le  quali 
prendiamo  a rintracciare  e svolgere  in  questo  lavoro , 
non  pure  appagheranno  la  mente,  ma  bene  anche  addite- 
ranno di  utili  modifiche  agli  strumenti  , forse  altresì  a 
coloro  affatto  intesi  alla  pratica  delle  cose,  e che  rifuggono 
da  ogni  maniera  di  teorìe  e di  calcoli , non  parranno  di- 
sutili questi  miei  studi  e queste  ricerche.  E valga  il  vero, 
il  non  aver  mai  applicato  i principi  dell’ottica  alla  teo- 
ria della  stadia,  e Tessersi  sempre  preteso,  da  poco  men 
che  tutti  gli  scrittori  di  topografia  , poter  esporre  cele- 
sta teoria  mercè  la  sola  geometria  ha  fatto  correre  molti 
errori  su  tale  istrumento  , come  in  altro  lavoro  dimo- 
strammo (1).  I quali  lungo  tempo  han  prevaluto  nel- 

(1)  V,  il  mio  opuscolo  Studi  sulla  Stadia , inserito  negli  An- 
nali Scientifici.  Volume  2.  Fascicolo  22.  Napoli  1833, 

A.  6. 


1 universale  , assuefacendosi  gli  uomini  , come  dice  un 
grande  e sottile  scrittore  , al  credere  come  ad  ogni  altra 
cosa.  Del  che  sono  da  condonare  uomini  forse  intenden- 
tissimi di  topografia  , ma  ignari  delle  dottrine  di  ottica, 
dello  quali  non  si  può  prescindere  , chi  voglia  a pieno 
intendere  in  tutte  le  sue  particolarità  la  teoria  di  un 
istrumento  siccome  la  stadia. 

Presso  di  noi  e anche  nell’estero  si  è preso  per  ori- 
gine delle  distanze,  fornite  dalla  stadia,  il  centro  ottico 
della  lente  obbiettiva  dei  cannocchiali  ; il  che  dando 
luogo  a delle  aberrazioni  nelle  brevi  distanze  , si  è do- 
vuto , per  ovviarvi  , introdurre  una  terza  lente  nei  can- 
nocchiali. Non  pertanto  , segue  dalle  dottrine  dell’  ottica 
che,  il  semplice  cannocchiale  kepleriano,  fornito  di 
micrometro  , può  bene  senza  1’  aggiunta  di  verun’  altra 
lente  dare  con  matematica  esattezza  le  distanze  , per 
grandi  o piccole  che  sieno  , a partire  sempre  da  uno 
stesso  punto  , il  quale  è il  fuoco  anteriore  della  lente 
obbiettiva.  Sicché  quanto  ad  avere  le  distanze  sempre 
rigorosamente  da  un  punto  , invariabile  in  rispetto  al- 
T istrumento  , il  semplice  cannocchiale  del  Keplero  non 
è meno  anallaltico  di  quello  che  dal  Porro  ha  tal  nome  ; 
e in  cui  mercè  una  terza  lente  ,,  non  si  fa  che  ripor- 
tare nell’  interno  dell’  istrumento  T origine  delle  di- 
stanze. Adunqne  nel  semplice  cannocchiale  astronomico 
il  vero  punto  matematico  da  prendersi  per  sì  fatta  ori- 
gine era  il  fuoco  anteriore  della  lente  obbiettiva  , non 
il  suo  centro  ottico  , che  riesce  fallace  nelle  brevi  di- 
stanze , e che  si  è generalmente  prescelto  per  essere 
i principi  astratti  , onde  seguono  le  predette  verità  , 
alquanto  più  riposti  dei  semplici  teoremi  di  geometria, 
che  si  sono  applicati  alla  stadia. 

Le  diottre  a stadia  che  si  usano  generalmente  in  Na- 
poli e nel  Reale  Ufficio  Topografico  , dànno  le  distanze 
a partire  dal  centro  ottico  dell’ obbiettiva.  I cannocchiali 
hanno  T oculare  a due  lenti  del  Ramsden  , e una  terza 
lente  , poco  diversa  dall’  obbiettiva , è posta  entro  la 
distanza  focale  di  essa  , assai  vicino  al  suo  fuoco.  A 
questo  modo  l’immagine  reale  dell’asta  di  mira  , ge- 
nerata dalla  obbiettiva  e lievemente  alterata  dall’  altra 
lente,  formasi  sempre  fuori  dell’  intervallo  fra  coleste 
lenti  , e però  i fili  del  micrometro,  che  debbono  sempre 
combaciare  con  tale  immagine  , son  posti  anche  fuori 
del  predetto  intervallo.  Or  dagli  ingegneri  e dai  mac- 
chinisti si  tiene  generalmente  esser  cotesta  nuova  lente  , 
collocata  nel  modo  riferito,  la  lente  analettica  del  Porro  ; 
di  sorta  che  chiamano  anallattici  i cannocchiali  così  co- 
struiti (1)  Se  non  che  dietro  le  nostre  ricerche  ab- 

(1)  ® La  stadia  che  si  usa  nel  Reale  Ufficio  Topografico  , è . 
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Liamo  scorta  la  falsità  di  tale  credenza  , agendo  la  terza 
Ialite  delle  nostre  diottre-stadie  ben  altrimenti  della 
lente  analettica  propriamente  detta  , cosicché  se  ne  dif- 
ferenzia affatto,  e per  i principi  ottici  sui  quali  poggia 
e sì  ancora  pel  modo  di  agire.  Abbiamo  trovalo  non 
essere  la  terza  lente  usata  presso  di  noi  , che  una  lente 
collettiva , la  quale  facendo  convergere  più  presto  nei 
loro  fuochi  i pennelli  lucidi  , che  escono  dall’  obbiet- 
tiva , distrugge  gli  errori  che  occorrerebbero  nella  let- 
tura delle  piccole  distanze.  Or  la  lente  analettica  del 
Porro  non  va  situata  entro  la  distanza  focale  dell’ ob- 
biettiva , ma  più  lontana  del  fuoco  di  questa  , sicché 
nei  veri  cannocchiali  anallattici  1 hli  son  posti  , a dit- 
ferenza  dei  nostri,  fra  l’ obbiettiva  eia  lente  analettica. 
Inoltre  la  lente  del  Porro  non  è deputala  a distruggere 
errore  di  sorta  nella  misura  delle  distanze  ; chè  nes- 
suna maniera  di  errore  esiste  quando  quelle  si  com- 
putano dal  fuoco  anteriore  dell’  obbiettiva  ; ma  è uni- 
camente ordinata  , come  innanzi  è detto  , a dar  le  di- 
stanze da  un  punto  interno  dell’  istrumento  , anzi  che 
da  uno  che  ne  é fuori  (1).  E queste  cose  ci  propo- 
niamo dichiarare  estesamente  nel  presente  lavoro  , inve- 
stigando su  quali  principi  poggia  1’  azione  della  terza 
lente  delle  nostre  diottre-stadie  , e come  si  dia  ra- 
gione del  metodo  pratico*,  con  cui  i macchinisti  ne  re- 
dolano la  distanza  focale  e la  positura.  Vedremo  del 
pari  i cannocchiali  delle  nostre  diottre-stadie  esser 
meno  vantaggiosi  di  quel  che  sarebbero  se  , rimossa  la 
terza  lente , si  prendesse  ad  origine  delle  distanze  il  fuoco 


» quale  vedesi  rappresentata  dalla  fig.  61;  dessa  si  compoue  di  un 
» cannocchiale  anallattico  ec.  . • • » 

( Ayala.  Trattato  di  Topografia  pag.  77  ) 

« Si  è studiato  eliminare  quest'aberrazione  con  aggiungere  una 
>i  terza  lente  biconvessa  15  ( fig.  io  ) al  cannocchiale  ABC  detta 
» auallattica,  ec  . . . » ( V.  l’ opuscolo  Della  Diottra  a Sta- 

si dia  per  l ingegnere  Pietro  Fossi,  Napoli  1836.  ) E qui  parlasi 
appunto  dei  cannocchiali  delle  nostre  diottre-stadie  , dappoi- 
ché 1’  autore  situa  il  micrometro  fra  V oculare  e la  terza  lente. 

(I)  » M.  Porro trouvant  que  l’ estimatimi  d une  di- 

» stance  comptée  d'  un  point  immatériel  situé  en  dehors  de  P in- 
» strument  n’  était  pas  cliose  commode  , imagina  de  rapporter  la 
» distance  à un  autre  point  anallatique  qui  serait  le  centre  de 
» 1 instrumeut.  Il  placa , à cet  effet , auprès  du  diaphragme  une 
» lentille  convergente  ec.  ec.  . » 

( Salneuve.  Cours  de  Topographie  pag.  520  ) 

A prescindere  dalla  questione,  se  valga  il  pregio  di  aggiungere 
una  terza  lente  nel  cannocchiale  della  diottra  per  avere  le  di- 
stanze da  un  punto  immateriale , che  sia  entro  l’ istrumento  anzi 
che  fuori , questo  brano  del  Salneuve  dichiara  la  vera  origine  e 
il  vero  scopo  della  lente  auallattica. 


anteriore  della  lente  obbiettiva  ; il  che  ci  obbligherà 
versare  sui  particolari  dell  ingrandimento  e della  chia- 
rezza di  sì  fatti  strumenti.  Della  qual  cosa  parleremo 
diflusamente  , perché  1’  argomento  sia  studiato  in  tutto 
il  suo  rigore,  e perché  avendo  io  calcolato  diversamente 
le  forinole  per  1’  ingrandimento  dei  cannocchiali  , e in- 
trodottavi la  distanza  della  visione  distinta  di  ciascun 
individuo  , ho  avuto  risultati  più  esatti  che  dagli  scrit- 
tori di  ottica  non  si  hanno.  Parleremo  eziandio  di  una  no- 
stra modifica  alle  aste-stadie  , e per  ultimo  dei  cannoc- 
chiali anal  lattici . 

Giova  osservare  , che  la  terza  lente  usala  nelle  no- 
stre diottre-stadie  va  dimandata  collettiva  , avendo  così 
i fisici  chiamata  la  lente  che  raccoglie  i coni  lumi- 
nosi generati  da  un’  altra  , prima  che  si  uniscano  nei 
fuochi  rispettivi.  Così  il  Mossotti  parlando  degli  oculari 
negativi  dell’  Iluyghens  , formati  di  due  lenti  piano-con- 
vesse , di  cui  l’una  , al  pari  della  terza  lente  usata 
presso  di  noi  , cade  entro  la  distanza  focale  della  lente 
obbiettiva  , dice  : « quella  ( la  lente  ) che  ha  una  di- 
» stanza  focale  maggiore  sta  dalla  parte  più  vicina  al- 
» 1’ obbiettivo  , raccoglie  i coni  lucidi  che  questo  forma 
» prima  che  si  concentrino  nel  fuoco  rispettivo , e per- 
» ciò  si  chiama  lente  collettiva  » (I).  Nè  al  solo  sistema 
degli  oculari  negativi  dell’  Iluyghens  erosi  rimasto  P uso 
delle  lenti  collettive  , dappoiché  eziandio  nel  dagher- 
rotipo si  pone  nell’  intervallo  della  distanza  focale 
della  lente  principale  una  seconda  lente  biconvessa , 
che  aumentando  la  convergenza  dei  raggi  , fa  più 
presto  ritrovare  il  fuoco  (2).  Nel  che  non  è in  verità  il 
fine  principale  di  questa  nuova  lente  , ma  nella  più 
grande  chiarezza  che  acquista  V immagine  per  la  sua  di- 
minuita grandezza  ; che  la  stessa  quantità  di  luce  rat- 
trovandosi  diffusa  in  minore  spazio,  crescerà  di  forza, 
non  ostante  l’assorbimento  di  raggi  della  leDte  collettiva. 

Adunque  se  ciascuna  cosa  vuol  essere  designata  col 
nome  che  le  compete  , e se  i nomi  non  sono  delle  ozio- 
saggini, ma  sono  intrinseci  alla  natura  di  quello  che 
esprimono  e necessari  per  distinguer  cosa  da  cosa,  s’m- 
ferisce  che  , i cannocchiali  delle  diottre-stadie  usati 
presso  di  noi  vanno  addimandati  , quali  sono , cannoc- 
chiali muniti  di  lente  collettiva , e per  tal  guisa  distinti 
dagli  anallattici  propriamente  detti,  che  sono  tutt’ altra 
spezie  di  cosa,  come  si  vedrà  nella  presente  Memoria. 
E così  P aggiustatezza  dei  vocaboli  aprirà  per  avventura 
la  via  a quella  delle  idee , e a far  bandire  un  insigne 
errore  invalso  nell’  universale. 

(1)  V.  Mossotti.  Fisica  Matematica  Tom.  2,  pag.  258. 

(2)  Palmieri.  Fisica  Sperimentale  pag.  136,  voi.  2. 
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TEORIA 

DEI  CANNOCCHIALI  DELLE  DIOTTRE-STADIE 
USATI  DI  PRESENTE  IN  NAPOLI 

1. 

SCOPO  CELLA  LENTE  COLLETTIVA  INTRODOTTA  NEL  CANNOCCHIALE 

del  Keplero  e sua  teoria. 


Elettiva  istessa  e vicinissima  al  fuoco  di  questa,  da  cui 
non  dista  che  di  poche  linee.  Sia  dunque  CD  questa  lente 
collettiva,  la  quale  adopera  che,  l’immagine  dell’asta 
anzi  che  essere  mn  sarà  m'  n' . Chiamando  p , e p'  le 
due  distanze  O'e  O'e'  dei  due  fuochi  coniugati  e ed  e' 
dal  centro  ottico  0',  ed  a la  distanza  focale  della  lente 
CD  , abbiamo  dall’  ottica,  pel  caso  in  cui  i raggi  di 
luce  cadono  convergenti  su  di  una  lente  biconvessa,  la 
relazione  : 


Sia  AB  ( fig.  1,  tav.  XVI  ) la  lente  obbiettiva  di  un 
cannocchiale  astronomico,  ed  MN  un’asta  graduata  posta  a 
certa  distanza.  I raggi  di  luce  che  partono  dal  punto 
M,  refratti  dalla  lente  AB  si  riuniscono  sensibilmente  in 
uno  stesso  punto  m posto  sull’asse  secondario  MOm  , e 
così  i raggi  che  partono  da  N concorrendo  in  n , sarà 
mn  una  piccola  immagine  rovescia  dell’asta  MN.  Per  la 
simiglianza  dei  due  triangoli  MON,  mOn  si  ha 


mn 


e però  , chiamando  C la  costante  grandezza  di  ciascuna 
delle  parti  uguali  , in  cui  è divisa  la  mira  , e v la 
variabile  grandezza  della  loro  immagine  generata  dalla 
obbiettiva,  avremo 


v — 


Oe 

OE 


(a) 


Da  questa  relazione  si  scorge  che,  se  la  distanza  Oe, 
a cui  cade  P immagine  mn  , fosse  costante , ossia  indi- 
pendente  dalla  distanza  dell’asta  MN,  la  grandezza  delle 
immagini  di  ciascuna  delle  parti  uguali  di  questa  va- 
rierebbe in  ragione  inversa  di  OE  ; e però  il  numero 
di  coleste  parti  comprese  nel  costante  intervallo  dei  due 
fili  micrometrici  varierebbe  in  ragion  diretta  di  OE.  Onde 
da  questo  numero  si  avrebbe  modo  di  dedurre  la  di- 
stanza della  mira  al  centro  ottico  della  lente  obbiettiva. 
Ma  per  verità  Oe  non  è costante,  essendo  che,  avvici- 
natasi la  mira  ad  AB,  massime  nelle  piccole  distanze, 
la  sua  immagine  si  discosta  dal  fuoco  K , dunque  il 
numero  delle  parti  della  mira  comprese  tra  i fili  non 
variando  nelle  brevi  distanze  rigorosamente  in  ragion 
diretta  di  OE  , non  potrà  indicare  con  esattezza  coleste 
distanze  al  pari  delle  grandi. 

Tediamo  ora  come  siasi  distrutta  tale  aberrazione  nei 
cannocchiali  delle  nostre  diottre.  Ivi  è posta,  come  ab- 
biamo detto  , fra  1’  obbiettiva  e il  suo  fuoco  principale 
interno,  una  lente  biconvessa  pochissimo  diversa  dall’ob- 


1 1 — 1 

p'  p a 

P'  ( P+  a ) — pa (1) 

E da  qui  si  trae  che  , quando  p è piccolissimo,  os- 
sia quando  per  la  gran  distanza  della  mira  la  sua  im- 
magine cade  sensibilmente  nel  fuoco  K ; p -j-  a diffe- 
rendo pochissimo  da  a,  anche  p*  pochissimo  differirà  da 
p,  e però  insensibile  spostamento  riceverà  1’  immagine 
della  mira.  Ma  quando  p cresce,  ossia  quando,  per  la 
minor  distanza  della  mira  , la  sua  immagine  generata 
dalla  lente  obbiettiva  tende  a discostarsi  dal  fuoco,  allora 
P + « differendo  maggiormente  da  a,  sarà,  in  virtù  della 
(1),  anche  maggiore  la  differenza  tra  p e p’ , e quindi  più 
sensibile  in  tal  caso  lo  spostamento  dell’  immagine,  la 
quale  sarà  ravvicinata  al  fuoco  K.  Adunque  la  lente  col- 
lettiva per  la  sua  poca  azione  nelle  grandi  distanze  della 
mira  , quando  l’immagine  spontaneamente  si  forma  nel 
fuoco,  e per  la  sua  maggiore  azione  nelle  minori  distanze, 
tende  a far  sempre  discostare  menomamente  la  detta 
immagine  dal  fuoco.  E da  qui  s’  intende  la  necessità 
che  la  lente  collettiva  sia  vicinissima  al  detto  fuoco, 
onde  quando  1’  immagine  tende,  in  virtù  della  sola  ob- 
biettiva, a cadere  in  esso,  la  lente  collettiva  pochissimo, 
o nulla  ne  la  faccia  discostare.  E ciò  in  quanto  alle 
variazioni  del  sito  deH’immagine  in  virtù  della  lente  CD. 

Or  la  grandezza  della  immagine  della  mira  non  es- 
sendo più,  con  l’aggiunta  della  terza  lente,  dinotata  dalla 
formola  (a)  , rimarrà  a vedere  se  il  suo  nuovo  valore 
varia  nelle  brevi  distanze  con  maggiore  approssimazione 
di  prima  in  ragione  inversa  della  distanza  dal  centro  ot- 
tico della  obbiettiva.  Per  la  simiglianza  dei  due  trian- 
goli mO’n,  m'OV,  si  ha 


n’m!  = 


O'e 


n m 
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ossia  , per  le  denominazioni  adottate 

v' 

n'  m"  = «)»  , 

P 


niti  di  lente  collettiva,  esattamente  anche  le  distanze  di 
palmi  dieci  dal  centro  ottico  della  lente  obbiettiva. 


ma  dalla  relazione  (1)  ricavasi 


quindi  sarà 


p a 

v — —, 

a- p 


t i a — p 

nm  — 


nm. 


Si  osservi  ora  che 

p'  = Oc'  — 00'  , 

e chiamando  T)  la  costante  distanza  00',  e la  nuova 
grandezza  della  immagine  ; sarà 


v = 


a — Oe'  + D 


mn 


c ponendo  per  nm  il  valore  (a)  avremo, 


r Oe  ( a -f-  D ) — Oe.  Oe'  C 

v == - ! ' x — 

0 E a 


. • (b) 


Giunti  a questo  risultato  osserviamo  che,  quando  1’  im- 
magine della  mira,  generata  dalla  sola  obbiettiva,  tende 
a cadere  nel  suo  fuoco  , allora  per  la  discussione  fatta 
sulla  cquzione  (1)  Oe'  tende  ad  uguagliare  Oe  ossia  la 
distanza  focale  dell’  obbiettiva  ; quindi  divenute  costanti 
Oe  ed  Oe',  varierà  v'  in  ragione  inversa  di  OE  , come 
accadeva  senza  la  lente  collettiva.  Nelle  minori  di- 
stanze abbiamo  che  Oe  cresce,  e nello  stesso  rapporto 
cresceva  , senza  la  lente  collettiva,  la  grandezza  della 
immagine,  come  dalla  formola  (a)  ; ma  il  valore  (b) 
dimostra  che  , solo  se  Oe'  fosse  costante  , v'  varie- 
rebbe , come  variava  v , in  ragion  diretta  di  Oe. 
Ma  poiché  al  crescere  di  Oe  cresce  del  pari  Oe'  , se- 
gue che  Oe  x Oe'  varia  più  rapidamente  di  Oe  (a-f-D), 
quindi  il  valore  di  v'  varia  bensì  ma  meno  rapidamente  di 
Oe.  E questa  restrizione  nelle  variazioni  di  v'  è sufficiente 
perchè  il  numero  delle  parti  della  mira,  comprese  tra 
i fili,  vari  sensibilmente  anche  nelle  minime  distanze 
in  ragione  della  distanza  della  mira  al  centro  ottico  della 
obbiettiva.  Il  qual  risultato  teorico  è dichiarato  dal  fatto, 
leggendosi  coi  cannocchiali  delle  diottre-stadie  , for- 
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Se  la  lente  CD  ( fiy.  1 ) si  rende  mobile  lungo 
l’asse  del  cannocchiale  , può  risolversi  la  questione  di, 
far  in  modo  che  V immagine  generata  dalla  lente  obbiet- 
tiva di  un  cannocchiale  cada  sempre  matematicamente 
in  un  dato  punto  del  suo  asse  ottico  , indipendentemente 
dalla  distanza  degli  obbietti.  Sia  in  fatti  s questo  punto, 
il  quale  dovrà  essere  sempre  compreso  fra  la  lente  AB 
e il  suo  fuoco  K.  Nell’attuale  positura  della  lente  CD 
1’  immagine  cade  in  m' n'  ; ma  s’  intende  di  leggieri 
che  , accostando  CD  ad  mn  , decrescerà  O'e  = p con  la 
legge  del  continuo;  e perla  relazione  (I)  dovendo  O'e' 
= p'  annullarsi  insieme  con  p , 1’  immagine  m'n1  si 
avvicinerà  continuamente  ad  mn,  quindi  vi  sarà  neces- 
sariamente un  punto  in  cui  essa  cadrà  in  s.  Supponiamo 
ora  essere  sr  il  punto  fisso  in  cui  si  voglia  far  sempre 
cadere  1 immagine.  Avvicinando  la  lente  CD  ad  AB 
cresce  0'e=p]  quindi  a cagione  della  relazione  (1),  cre- 
scerà la  differenza  fra  p e p'  ossia  la  distanza  ee'  ; 
onde  l’immagine  m'  n , allontanandosi  continuamente 
dal  punto  e',  dovrà  di  necessità  passare  per  s\  Adun- 
que si  scorge  la  possibilità  di  condurre  1’  immagine  sem- 
pre matematicamente  in  un  dato  punto  dell  asse  del 
cannocchiale  tra  K e 0.  Il  quale  punto  non  potrà  mai 
coincidere  col  fuoco  K , dacché  quando  , nelle  ordi- 
narie distanze  1’  immagine  tenderebbe  a cadere  in  K,  in 
virtù  della  sola  lente  obbiettiva,  la  lente  CD  ne  la 
farebbe  discostare  ; nò  molto  vicino  alla  lente  AB  potrà 
essere  il  detto  punto  per  dar  luogo  alla  CD  di  scorrere 
lungo  KO. 

Or  questo  fatto  è da  riguardare  come  una  pura  ve- 
rità speculativa  priva  affatto  di  applicazione  nel  caso 
della  stadia  , in  cui  trattasi  distruggere  con  la  lente  col- 
lettiva le  aberrazioni  nella  lettura  delle  brevi  distanze. 
Imperocché  se  si  rende  mobile  la  lente  CD  , e si  con- 
duce 1’  immagine  della  mira  sempre  nel  piano  verticale 
xsy  , ove  sarebbero  situali  invariabilmente  i fili  , la 
formola  (b)  diverrà 


v' 


Oe  ( a -f-  D ) — Oe  x 0$ 


OE 


e si  scorge  subito  che  , essendo  costante  05 , il  valore 
di  v f varierà  in  ragion  diretta  di  Oc  , precisamente 
come  quando  mancava  la  lente  collettiva.  Onde  la  mo- 
bilità di  cotesta  lente  distrugge  affatto  la  sua  azione  di 
togliere  gli  errori  nelle  piccole  distanze.  E però  mal 
si  appongono  coloro  che  hanno  scritto  presso  di  noi  , 
dover  essere  variabile  la  distanza  della  lente  anallattica 
dalla  obbiettiva,  dipendendo  il  suo  collocamento  dal  va- 
riabile sito  deW  immagine  reale.  Se  qui  s’  intendesse  par- 
lare della  lente  analettica  del  Porro,  propriamente  det- 
ta , ricordiamo  esser  bene  evidente  per  la  teorica  del 
cannocchiale  anallattico,  che  appresso  tratteremo , dover 
essere  essenzialmente  fissa  la  detta  lente.  Ma  qui  si 
parla  della  creduta  lente  anallatiea  , ossia  della  lente 
collettiva  delle  nostre  diottre  ; e a me  sembra  , che  ri- 
sulti abbastanza  chiaro  dalla  precedente  discussione  , do- 
ver essere  necessariamente  immobile  siffatta  lente. 


desi  definitivamente  in  n”m!'  ingrandita  poi  dalla  lente 
CD.  Supponendo  l’occhio  situato  in  0'  , V angolo  vi- 
suale sotto  il  quale  si  vedrebbe  senza  il  cannocchiale 
P oggetto  MN  sarebbe  MO'N  , che  per  la  piccolezza  del- 
1’  istrumento  in  rispetto  alla  distanza  0"L  può  aversi 
uguale  all’angolo  MO"N.  Ora  1’ obbietto  vedendosi  nel 
cannocchiale  sotto  1’  angolo  visuale  n"0'm",  sarà  per  le 
cose  dette  il  valore  dell’  ingrandimento 


n"  0' m"  w'O'E 

ni  o/i'  m ossia  ~ 

M 0"  N n 0"  K 


e sostituendo  agli  angoli , por  la  loro  ordinaria  picco- 
lezza , le  tangenti,  avremo 


Ingr. 


n'  E ^ 0"  k 
O’E  X~ 


III. 


ma  si  ha 


Dell’  ingrandimento  dei  cannocchiali  astronomici  forniti 

DEL  SISTEMA  OCULARE  DEL  RaMSDEN. 


n'  E _ OE 
~nk  0 K ’ 


Veduta  l’ azione  che  esercita  la  lente  collettiva  sul 
sito  dell’  immagine  della  mira  e sulle  variazioni  della 
sua  grandezza  , cerchiamone  l’influenza  sull’ingrandi- 
mento del  cannocchiale  e sulla  sua  chiarezza  ; nel  che 
sono  le  condizioni  più  importanti  degl’ istrumenti  ottici. 
Per  la  qual  cosa  cercheremo  in  prima  il  valore  dell’in- 
grandimento dei  cannocchiali  senza  la  lente  collettiva, 
e di  poi  determineremo  1’  alterazione  che  vi  produce 
questa  lente. 

La  grandezza  apparente  di  un  obbietto  dipende  dal- 
l’angolo visuale  sotto  il  quale  è veduto,  ossia  dall’  an- 
golo formato  nel  centro  della  pupilla  dai  due  raggi  che, 
partendo  dagli  estremi  dell’ obbietto  , ivi  si  riuniscono; 
dappoiché  al  variare  di  tale  angolo  , varia  la  grandezza 
della  piccola  immagine  rovescia  che  si  forma  sulla  re- 
tina del  nostro  occhio,  e mercè  la  quale  percepiamo  gli 
obbietti  esterni.  Per  conseguenza  l’ingrandimento  che  si 
ha  con  un  cannocchiale  , è indicato  dal  rapporto  fra 
1’  angolo  visuale  , sotto  il  quale  1’  obbietto  è veduto  nel- 
P istrumento  , e 1’  angolo  visuale  sotto  il  quale  sarebbe 
veduto  ad  occhio  nudo. 

Sia  dunque  AB  ( fig.  2 ) la  lente  obbiettiva  del 
cannocchiale  , e CD  ed  HS  le  due  lenti  piano-con- 
vesse , che  costituiscono  il  sistema  oculare  del  Ramsden 
usato  nei  cannocchiali  delle  nostre  diottre.  L’  immagine 

O 

n m di  un  obbietto  MN  , generata  dalla  AB  , è ingran- 
dita una  prima  volta  in  m'n'  dalla  lente  HS  , e ve- 


quindi  sarà 


Ingr.  = 


0 E x 0"  k 
0'  E X 0 k 


Ci) 


Ciò  posto  , supponendo  , come  sempre  accade  nelle 
ordinarie  distanze  cui  guardasi  coi  connocchiali,  che  l’ im- 
magine mn  cada  nel  fuoco  dell’  obbiettiva,  e chiaman- 
do p la  distanza  focale  di  questa  avremo 

0"  K = p. 

Chiamiamo  b la  distanza  OK  , che  separa  la  prima 
oculare  HS  dal  fuoco  K dell’  obbiettiva  , D la  distanza 
costante  O'O  fra  le  due  oculari,  e q la  distanza  focale 
della  lente  HS.  Dall’  equazione  delle  lenti  convesse 

1 _ 1 __  1 

s s'  a 


relativa  al  caso  dell’  immagine  virtuale,  ricavasi 


. a s 

s — . 

a — s 


E questa  formola  dà  il  valore  della  distanza  OE  a 
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cui  carie  l’immagine  virtuale  m’  n'  , generata  dalla  lente 
HS  . il  quale,  dietro  le  precedenti  denominazioni,  sarà 


OE  = 


qb 


q—b 


Osserviamo  in  fine  aversi 


O'E  = O'O  4.  OE  = D + 


qb 


— b 


• (a) 


onde  sostituendo  questi  valori  e 1 simboli  nell’  espres- 
sione (1)  sarà 


Ingr.  = 


qp 


C1P 


D ( q — b ) -\-  qb  ( q — D ) ò + D</ 


• • (2) 


E questa  è la  cercata  espressione  dell'  ingrandimento.  Il 
valore  della  quantità  ò si  misurerà  effettivamente  sul 
cannocchiale  , quando  siasi  dato  al  tubo  dell’  oculare 
una  estrazione  conforme  alla  chiara  visione  dell’  osser- 
vatore,  ovvero  si  desumerà,  col  calcolo,  dalla  partico- 
lar  distanza  della  visione  distinta  e dagli  altri  elementi 
del  cannocchiale  , come  qui  mostreremo. 

L’  immagine  veduta  nel  cannocchiale  essendo  in  H' , 
segue  che,  se  chiamiamo  L la  distanza  della  visione  di- 
stinta , per  vedersi  chiaramente  dovrà  essere 

0’  H'  = L 

Or  chiamando  r la  distanza  focale  della  lente  CD,  sarà, 
per  la  teoria  delle  lenti  , come  innanzi  si  è veduto, 


0'  II  = 


0'  E x r 
r — O'E 


e ponendo  per  O'E  il  valore  (a) , avremo  per  determi- 
nare b 1 equazione 


[ 


V{q—b)  + qb 


( r — D ) ( q — b ) — qb 
donde  si  trae 

D q ( r -f-  L ) — rq  L 


r(D  — q — L)+L(D  — q) 


(3) 


Con  le  forinole  (2)  e (3)  si  può  quindi  conoscere  l’in- 
grandimento del  cannocchiale  relativamente  alla  distanza 
della  visione  distinta  di  ciascun  individuo. 


Gli  scrittori  di  ottica  presentano  altrimenti  le  furinole 
di  cui  trattasi  , poiché  suppongono  nei  calcoli  che  1 
raggi  di  luce  escano  paralleli  dalla  lente  oculare,  come 
se  nel  suo  fuoco  stesse  l’ immagine  generata  dall’  obbiet- 
tiva. Ma  le  nostre  formole  non  includendo  siffatta  con- 
dizione , sono  da  aversi  più  esatte  , imperocché  non  si 
ha  chiara  visione  quando  i raggi  di  un  punto  luminoso 
cadono  paralleli  sulla  pupilla  , essendovi  per  ciascuno 
individuo  una  particolar  distanza  , a cui  si  vede  netta- 
mente , ed  alla  quale  corrisponde  un  determinato  grado 
di  divergenza  dei  raggi  di  luce  , che  è considerevole 
per  coloro  che  non  vedono  chiaramente  se  non  a bre- 
vissima distanza.  Onde  , a rigore,  nei  cannocchiali  l’im- 
magine generata  dall  obbiettiva  non  cade  mai  nel  fuoco 
dell’  oculare  , ma  se  ne  discosta  un  poco  , e tanto  mag- 
giormente , quanto  minore  è la  distanza  della  visione 
distinta  ; il  che  rende  fallaci  talvolta  le  formole  pog- 
giate sulla  ipotesi  che  i raggi  emergano  paralleli  dal- 
1’ oculare,  come  qui  mostreremo. 

Il  Santini  nella  sua  egregia  opera  , Teorica  degli  Stro- 
menti  Ottici  , parla  di  un  telescopio  dell’  Osservatorio  di 
Padova  (4)  fornito  del  sistema  oculare  del  Ramsden, 
e in  cui , ritenendo  le  stesse  denominazioni  precedenti , 
si  hanno  i seguenti  valori  espressi  in  linee  del  piede 
francese 

p = 504  ; q = 8 ; D = 4,5  ; b = 3,3. 

E però  in  virtù  della  forinola  (2)  sarà 

, 504  x 8 _ 

lD§r-  — (8  — 4,o  ) 3,3  +4,5  X8  ’ 

Intanto  il  Santini  ritrova  pel  valore  dell’  ingrandi- 
mento del  detto  cannocchiale  4 43  , il  qual  valore  è da 
aversi  come  erroneo , perchè  ricavato  nella  ipotesi  che 
i roggi  escano  paralleli  dalla  oculare  , il  che  è incom- 
patibile coi  dati  numerici  , qui  riportati.  Infatti  chia- 
mando r la  distanza  focale  della  seconda  lente  ocu- 
lare del  Ramsden  , ossia  di  quella  che  è vicina  al- 
1’  occhio  ; perchè  i raggi  luminosi  ne  escano  paralleli, 
dovrà  sussistere  la  relazione 


r — D + 


_qb_ 

q — ò 


• w 


donde  si  trae 


b = 


_ qr  — ?D 


q — D + r ’ 

(1)  Santini.  Teorica  degli  Stronfienti  Ottici,  pag.  SO  voi.  2. 
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introducendo  questo  valore  nella  formola  (2)  , sarà 


Ingr  : 


_ V ( <y  — D + r ) 


q r 


(5) 


E questo  è il  valore  dell’  ingrandimento  quando  si  sup- 
pone che  i raggi  emergano  paralleli  dalla  oculare.  In- 
trodotti ivi  i prececedenti  valori  , e fatto  secondo  il  San- 
tini r = 8,  si  ha 


Ingr  : 


_ 5Q4  ( 8 — 4,5  + 8 ) 


64 


14 


valore  che  poco  differisce  da  quello  riportato  dal  cennato 
autore  (1). 


(1)  Questa  differenza  di  una  unità  dal  valore  del  Santini  non  è 
a disvantaggio  delle  nostre  forinole,  dappoiché  applicando  la  for- 
inola (5)  a una  semplicissima  questione  trattata  dal  Mossotti , si 
giunge  precisamente  agli  stessi  risultati  ottenuti  per  altra  via  da 
questo  autore. 

Si  voglia  situare  infatti  una  sola  lente  oculare  nel  telesco- 
pio fornito  del  sistema  del  Ramsden,  la  quale  produca  lo  stesso 
ingrandimento  che  si  aveva  con  due  lenti.  Ritenendo  gli  stessi 
dati  precedenti , e chiamando  9 la  ignota  distanza  focale  di  questa 
1 ente,  sarà,  per  la  teoria  del  cannocchiale  kepleriano,  l’ ingrandi- 
mento generato  da  questa  sola  lente 


P 

? 


Ma  con  le  oculari  del  Ramsden  si  aveva,  in  virtù  della  formola 
(5),  1'  ingrandimento 


P ( q — D-f-  r ) 


q r 


quindi  avremo  per  determinare  9 l’equazione 


P _ P C g — D + >’  ) 
9 q r 


donde 


q r 


Ora  posti  i valori  numerici  precedenti  nella  relazione 
(4)  , il  secondo  membro  diviene 


4 , 5 + 


8 X 3,3 
8 — 3,3 


ossia  7,  11 
ma  abbiamo  r = 8 

dunque  non  reggendo  la  relazione  (4)  nel  caso  che  di- 
scutiamo , si  è fallacemente  applicata  dal  Santini  la 
formola  (5). 


IV. 


Dell’  ingrandimento  , e della  chiarezza  dei  cannocchiali 
delle  Diottre  - Stadie  , forniti  della  lente  col- 
lettiva. 

Senza  nulla  alterare  nel  cannocchiale,  sia  CD,  fig.  1, 
la  lente  collettiva  in  virtù  della  quale  , 1’  immagine 
che  si  formava  in  e si  formerà  in  er  e sarà  m'  n1  ; e 
poiché  il  sistema  oculare  si  suppone  rimanere  lo  stesso, 
però  il  nuovo  ingrandimento  del  cannocchiale  sarà  al  pri- 
mitivo nel  rapporto  delle  grandezze  assolute  delle  immagini 
m!  n’  ed  mn.  Onde  chiamando  x ed  A questi  due  in- 
grandimenti sarà 

x : A = m'n'  : mn  = OV  ; O'e 
Ora  dall’  equazione  delle  lenti  convesse 


Ora  ponendo 


q D 

r 8 r 


si  ha 


7 = 3r,D  = (3r 

e per  ultimo  , scrivendo  f in  luogo  di  r , avremo  la  formola  ri- 
portata dal  Mossotti  a pag.  239  Tom.  2,  della  sua  Fisica  Matematica , 


q — D -f-  r 


9 = f 


1 


a — ;3 
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\ \ __  i 

s'  s a 

relativa  al  caso  in  cui  i raggi  cadono  convergenti  sulla 
lente  , come  accade  per  la  PQ  , si  trae 

, s a 

s =. 

s -f-  a 

sicché , chiamando  a la  distanza  focale  di  CD  e A la 
distanza  del  suo  centro  ottico  0'  dal  fuoco  dell’  obbiet- 
tiva , il  quale  si  suppone  essere  il  punto  e , sarà  , 


A -f"  ci 


per  conseguenza  mercè  la  proporzione  (1)  avremo 


E questo  valore  dimostra  che  , x risulterà  tanto  più 
piccolo  di  A quanto  maggiore  è la  quantità  A,  e quanto 
minore  è a , perchè  scemando  <T  una  stessa  quantità 
ambo  i termini  d’ una  frazione  vera,  questa  s’  impiccoli- 
sce. Onde  si  conchiude  che  : V ingrandimento  scema 
tanto  più,  quanto  più  lontana  dal  fuoco  dell'  obbiettiva  è 
la  lente  collettiva , e quanto  minore  è la  distanza  focale 
di  questa. 

Applichiamo  queste  cose  a una  delle  diottre-sta- 
die del  Reai  Officio  Topografico  , la  quale  ho  sotto  gli 
occhi.  Ritenendo  le  stesse  denominazioni  precedenti , si 
ha  in  questo  caso 

pollici  linee 

a = 4 2 , A = 5 

quindi 

a _ 12  _ 24 

A -fa  “ 12.iT  “ 25 


di  ordinaria  grossezza  scema  di  circa  della  sua  in- 
tensità (1)  , a cagione  dei  raggi  assorbiti  e ridessi  dalle 
molecole  del  vetro.  E però  la  chiarezza  della  immagine 
diminuirà  di 

0.  1 — 0.04 

ossia  di  0.  OG  di  quel  che  era  prima.  Adunque  s’  infe- 
risce che  , nei  cannocchiali  delle  diottre  come  quello 
di  cui  parliamo,  V ingrandimento  è di  0.  04  minore  di 
quel  che  sarebbe  senza  la  lente  collettiva  , e la  chia- 
rezza è scemata  di  0.06. 

Dopo  queste  cose  s’  intende  di  leggieri  il  metodo  pra- 
tico, con  cui  presso  di  noi  si  colloca  la  lente  collettiva 
nei  cannocchiali.  Sì  fatto  metodo  trova  la  sua  ragione 
nella  discussione  fatta  sulla  equazione  (1)  a pag.  214, 
ove  abbiamo  veduto  che,  quando  l’immagine  della  mira 
tende  a formarsi  spontaneamente  nel  fuoco  solo  in  virtù 
dell’  obbiettiva  , la  lente  collettiva  quasi  di  nulla  spo- 
sta 1’  immagine.  Adunque,  formato  il  cannocchiale  con 
la  sola  obbiettiva  e col  sistema  oculare  , si  cerca  ve- 
dere nettamente  un  obbietto  a una  media  distanza  di 
500  palmi  , abbastanza  grande  perchè  la  immagine  si 
formi  nel  fuoco  dell’  obbiettiva  ; indi  notato  bene  di 
quanto  siasi  dovuto  estrarre  il  tubo  delloculare,  si  pone 
la  lente  collettiva  presso  al  fuoco  dell’  obbiettiva , e si 
riduce  a tale  positura  che,  si  veda  del  pari  nettamente 
lo  stesso  oggetto  senza  punto  allontanare  o avvicinare 
l’oculare  più  di  quanto  si  è traguardato  la  prima  volta  (2). 

V. 

Modifica  ai  Cannocchiali  delle  diottre  - stadie 

USATI  PRESSO  DI  NOI. 

Dall’  equazione  generale  delle  lenti  convesse 

4 1 _JI_ 

p p’  a 


Adunque  1’  ingrandimento  è scemato  di  — — — , ossia  di 

0.04,  di  quel  che  sarebbe  senza  la  lente  collettiva.  Di- 
minuita così  la  grandezza  dell'immagine  reale  formatasi 
nel  cannocchiale , è chiaro  che  nello  stesso  rapporto 
tenderebbe  a crescere  la  sua  chiarezza,  avvenga  che  la 
stessa  quantità  di  luce  si  trovi  diffusa  in  ispazio  mi- 
nore : se  non  che  è da  porre  a calcolo  un  altro  ele- 
mento, essendo  nolo  che,  la  luce  attraversando  una  lente 


si  trae 


V = 


p a 

p — a 


(1)  V.  Mossolti  Op.  cit.  Tom.  2 , pag.  230. 

(2)  Abbiamo  questi  particolari. 


•s^  o 1 7 


Oncle  nel  valore  (a)  a pag.  21  1 ponendo  p in  vece 
di  OE,  e l’espressione  (1)  in  luogo  di  Od,  sara 

r 

a r , 

v — l ; 

p — a 

ed  essendo  p — a la  distanza  dcll’obbietto  dal  fuoco  an- 
teriore della  lente  si  deduce  che  : la  grandezza  lineare 
della  immagine  reale  di  un  obbietto  , generata  da  una 
lente  convergente,  varia  in  ragion  inversa  della  distanza 
dell'  obbietto  dal  fuoco  anteriore  della  lente. 

Or  questo  teorema  di  ottica  applicato  al  cannocchiale 
del  Keplero  dimostra  che,  avendosi  un’  asta  di  mira  di- 
visa in  parti  eguali  , e il  cannocchiale  fornito  di  due 
fili  micrometrici  orizzontali  , da  poter  condurre  sempre 
precisamente  nel  sito  dell’  immagine  della  mira  ; se  la 
distanza  tra  questa  e il  fuoco  anteriore  della  len- 
te obbiettiva  divenga  doppia  , tripla  , ec.  , la  gran- 
dezza dell’  immagine  di  ciascuna  parte  della  mira  di- 
verrà metà  , terza  parte  , ec.  , onde  il  numero  di  esse 
parti,  comprese  nel  costante  intervallo  micrometrico  , 
sarà  doppio , triplo  , ec.  , ossia  varierà  sempre  rigo- 
rosamente in  ragion  diretta  della  distanza  della  mira  dal 
fuoco  anteriore  dell’  obbiettiva.  Per  conseguenza  s’  in- 
tende subito  come  , dal  numero  delle  parti  della  mira 
comprese  tra  i fili  , si  possa  dedurre  la  distanza  dal 
fuoco  anteriore  della  lente  obbiettiva  del  cannocchiale" 
Premesse  queste  cose  ; poiché  la  lente  collettiva 
delle  nostre  diottre-stadie  serve  per  distruggere  errori 
non  intrinseci  al  cannocchiale  del  Keplero , ma  prove- 
nienti dall’  aver  preso  ad  origine  delle  distanze  il  cen- 
tro ottico  dell’  obbiettiva  , sarebbe  a mio  credere  util 
cosa  1’  abbandonare  cotesta  idea  , e smettere  affatto  la 
lente  collettiva  , rimenando  1’  origine  delle  distanze 
nel  vero  punto  che  indica  il  calcolo  , ossia  nel  fuoco 
anteriore  della  lente  obbiettiva.  A questo  fine  , senza 
alterare  le  aste  di  mira  esistenti , basterà  modificare  un 
poco  l’intervallo  tra  i fili  del  micrometro  , perchè  in- 
dicassero sull’asta  (dopo  tolta  la  lente  collettiva  ) 200 
palmi  di  distanza  , a maniera  di  esempio  , quando  la 
mira  è a 200  palmi  dal  fuoco  anteriore  dell’ obbiettiva. 
Cosi  facendo  , si  avranno  sempre  con  matematica  esat- 
tezza fin  le  minime  distanze;  si  avvantaggerà  alquanto, 
per  quel  che  è detto  , P ingrandimento  e la  chiarezza 
dei  cannocchiali  , e se  ne  agevolerà  la  costruzione  , po- 


ri) Abbiamo  questi  particolari  dall’ egregio  macchinista  del  Reai 
Otlicio  Topografico  sig.  Giuseppe  Spano. 
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tendo  servire  ciascun  ordinario  cannocchiale  del  Keple- 
ro , senza  che  esperti  macchinisti  vi  sappiano  collocare 
la  lente  collettiva  (1). 

In  quanto  al  riportare  sul  disegno  le  effettivo  distanze 
dal  punto  di  stazione  , il  primo  mezzo  che  si  presenta 
al  pensiero  si  è di  ritenere  a memoria  il  valore  del- 
1’  intervallo  tra  la  proiezione  , sulla  riga  , del  fuoco 
anteriore  dell’  obbiettiva  e il  piè  della  colonnetta  ( ove 
d’ordinario  cade  l’ago  ) e aggiungerlo  a ciascuna  di- 
stanza letta.  Anzi,  quando  si  volesse  una  estrema  precisio- 
ne , si  potrebbe  graduare  in  palmi  e parti  di  palmi  la 
riga  della  diottra  , partendo  dalla  proiezione  del  fuoco 
anteriore  dell’  obbiettiva  come  dal  zero.  Per  tal  guisa  , 
in  qualunque  sito  lungo  la  riga  sia  1’  ago,  si  avrà  sotto 
gli  occhi  1’  aggiunzione  da  farsi  alla  distanza  letta  per 
avere  rigorosamente  quella  computata  dal  vero  punto  di 
stazione. 

Ma  per  ischivare  agl’  ingegneri  la  cura  di  ricordarsi 
dover  fare  una  costante  aggiunzione  alle  distanze  lette  , 
si  potrebbero  costruire  per  modo  le  scale  metalliche  , 
che  le  distanze  presevi  risultino  aumentate  della  costante 
quantità  di  cui  si  tratta.  E questo  col  prendere  sulla 
scala  una  distanza  uguale  numericamente  a quella  che 
corre  dalla  colonnetta  della  diottra  al  fuoco  anteriore 
dell’  obbiettiva  , la  qual  distanza , a partire  dal  zero  , 
si  segnerebbe  sulla  scala  dalla  parte  opposta  alle  suc- 
cessivi suddivisioni.  Si  avrebbe  così  di  qua  dal  zero 
un  punto  , da  cui  computate  le  distanze  lette,  e ripor- 
tatele col  compasso  sul  disegno  , si  troveranno  esse  sem- 
pre aumentate  del  predetto  intervallo. 

Pertanto  crediamo  utile  far  notare , che  sì  fatte  scale 
debbono  necessariamente  aver  due  zeri  , 1’  uno  per  le 

distanze  maggiori  di  100  palmi,  1’ altro  per  le  minori. 

Così  nella  fig.  4 vedesi  il  tipo  d’  una  scala  di 
palmi  , ove  il  zero  inferiore  è alla  distanza  103  dal 
punto  nel  quale  è scritto  100  ; e però  tutte  le  distan- 
ze , da  100  palmi  in  su  , prese  sulla  delta  scala  si 
troveranno  aumentate  di  3 palmi.  Ma  perchè  lo  stesso 
aumento  si  abbia  nelle  distanze  minori  di  100  palmi 
due  mezzi  vi  sarebbero. 

1 .°  Ricordarsi  di  computar  queste  dal  punto  x , il 
quale  dista  dal  zero  di  3 unità  lineari  ; e per  le  di- 
stanze in  cui  entrino  decine  ed  unità  di  palmi  si  por- 
rebbe sempre  la  punta  del  compasso  sulla  retta  xy- 


(L)  L'egregio  macchinista  signor  Giuseppe  Spano  ha  di  già  se- 
guite queste  idee , e costruite  parecchie  diottre  senza  la  creduta 
lente  anallattica. 
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2.°  Per  evitar  confusione  tra  il  zero  ed  il  punto  x 
potrebbe  farsi  altra  scala  separata  , per  le  distanze  mi- 
nori di  palmi  100  , come  si  vede  nella  stessa  fig. 
4 in  cui  il  zero  superiore  a destra  essendo  a 13  unità 
lineari  dalla  divisione  10  , tutte  le  distanze  prese  da 
esso  , si  troveranno  aumentate  di  3. 

^ Nuovo  mezzo  perchè  le  distanze  lette  col  semplice  can- 
nocchiale astronomico  delle  diottre  si  trovino  naturalmente 
aumentate  dell'  intervallo  costante  tra  il  fuoco  anteriore 
dell’  obbiettiva  e il  piè  della  colonnetta. 

Usando  le  descritte  scale  metalliche,  rimane  all’ in- 
gegnere la  sola  cura  di  rammentarsi  che  , le  distanze 
maggiori  di  palmi  100  si  computano  da  uno  dei  due 
zeri  della  scala  e le  minori  dall’  altro.  Il  seguente  spe- 
dante risolverebbe' la  questione  di  avere  immediatamente 
le  distanze  fino  al  pio  della  colonnetta  della  diottra,  ma 
esso  essendo  applicabile  alle  sole  distanze  lette  coi  fili 
estremi  del  telarino  principale  è da  posporsi  al  mezzo 
delle  scale  modificate. 

Sia  AB  , fig.  5,  parte  di  un’asta -stadia  già  esi- 
stente, ove  ab  sia  il  zero;  la  parte  aa ' dia  5 palmi 
di  distanza  dal  fuoco  anteriore  dell’  obbiettiva  ; la  a'a" 
altri  5 palmi  , e cosi  via  via  ; onde  collimando  uno 
dei  fili  del  telarino  principale  con  ab  e l’altro  con  a""b', 
la  mira  sarà  a 20  palmi  dal  detto  fuoco.  Supponiamo, 
per  fissar  le  idee  , di  2 palmi  1’  intervallo  costante  tra 
esso  e la  colonnetta  , e presa  da  a in  a'  la  parte 

2 

a m = a a 

b 

si  tiri  m m’  parallela  ad  ab.  E chiaro  corrispondere 
1’  altezza  am  a 2 palmi  di  distanza  dal  fuoco  anteriore 
dell’  obbiettiva  , quindi,  ravvicinata  di  2 palmi  la  mira 
il  cannocchiale,  i due  fili  intercetteranno  la  parte  a""m, 
e allora  la  distanza  fino  al  piè  della  colonnetta  sarà 
di  palmi  20.  Per  conseguenza  , dipinta  di  nero  la 
parte  ab  m! m , e trasferito  così  il  zero  precisamente  in 
mm',  1 ingegnere  leggerebbe  fra  mm'  ed  a""V  appunto 
i detti  palmi  20.  Il  che  essendo  per  ogni  altra  distanza, 
segue  che  , senza  essersi  alterate  tutte  le  rimanenti  di- 
visioni dell’  asta  , diretto  sempre  uno  dei  fili  sul  nuovo 
zero  mm'  , la  distanza  letta  supererà  di  2 palmi  quella 
dal  fuoco  anteriore  dell’  obbiettiva  , ossia  sarà  la  effet- 
tiva distanza  dal  piò  della  colonnetta. 

Si  osservi  che  il  zero  delle  aste  essendo  sempre  ai- 
fi  ingiù,  spesso  incontra  che  non  si  veda  nettamente  per 
gli  accidenti  del  terreno  , quindi  sarebbe  meglio  modi- 
ficare l’estremo  superiore  della  mira,  prolungando,  pel 
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caso  in  disamina  , di  della  minima  suddivisione 
5 

dell’asta,  la  tinta  nera  che  ne  segna  il  limite  supe- 
riore. 

Così  non  rimane  altra  cura  all’ingegnere  se  non  il 
far  sempre  collimare  uno  dei  fili  , con  cui  si  fa  la 
lettura , col  lembo  superiore  della  mira  , il  quale  nel 
cannocchiale  vedesi  in  giù. 

DEI  CANNOCCHIALI  ANALE  ATTICI. 

La  lente  analettica  del  Porro  è ordinata  , come  in 
principio  si  è detto,  a ridurre  1’  origine  delle  distanze 
nell’  interno  del  cannocchiale  astronomico  ; il  quale  , 
con  l’aggiunta  di  cotesta  lente,  prende  il  nome  di  analet- 
tico. In  un  teorema  di  ottica,  che  altrove  noi  già  pub- 
blicammo , e di  cui  rimandiamo  la  dimostrazione  nella 
Nota  alla  fine  , ò riposta  la  teoria  della  lente  anal- 
ettica. E il  teorema  è questo.  La  grandezza  lineare 
dell' immagine  di  un  obbietto,  veduto  a traverso  due  lenti 
fisse  convergenti,  delle  quali  la  distanza  fra  i centri  ot- 
tici sia  minore  della  somma  delle  loro  distanze  focali , 
varia  in  ragione  inversa  della  distanza  dell ’ obbietto  da 
un  punto  fisso , posto  fra  i centri  ottici  delle  lenti,  odi 
là  della  obbiettiva  , secondo  che  la  distanza  fra  i delti 
centri  sia  maggiore  o minore  della  distanza  focale  del- 
V oculare.  - ~ 

Sia  dunque  MN  , fig.  3 , la  lente  obbiettiva  di  un 
cannocchiale  astronomico  , QP  la  lente  analettica  del 
Porro,  ossia  una  lente  fissa  di  lungo  fuoco,  posta  di  là 
del  fuoco  dell’  obbiettiva  MN.  Sia  ab  Y immagine  rove- 
scia della  mira  AB  , generata  da  MN , la  quale  imma- 
gine in  virtù  della  lente  analettica  diviene  a'b'  , ed  è 
poi  ingrandita  dall’oculare. 

Supposta  la  distanza  OG  minore  della  distanza  focale 
della  lente  PQ,  avremo,  per  il  teorema  enunciato,  che  la 
grandezza  lineare  della  immagine  di  ciascuna  parte  della 
mira,  generala  da  AB  e ingrandita  dalla  lente  PQ,  va- 
rierà in  ragione  inversa  della  distanza  della  mira  ad  un 
punto  fisso  posto  fra  PQ  ed  MN , che  chiamasi  punto  anal- 
lallico  , e che  supporremo  essere  T.  Segue  da  ciò  che, 
situato  il  micrometro  fra  MN  e PQ  , e fatti  combaciare 
i fili  sempre  precisamente  con  1 immagine  reale  ab  della 
mira  ( del  che  si  è certi  quando  guardando  gli  uni 
e P altra  a traverso  l’oculare  non  si  avverte  parallasse  ) 
accadrà  che  , Y intervallo  micrometrico  e Y immagine 
della  mira  subiranno  lo  stesso  ingrandimento  in  virtù 
della  lente  anaìlattica  PQ  e del  sistema  oculare  ; e 
dippiù  appariranno  sotto  lo  stesso  augolo  visuale;  quindi 
la  loro  grandezza  relativa  non  sarà  punto  alterata.  E 


2 1 9 pa- 


pero il  numero  delle  parti  della  mira  comprese  nel  coy 
stante  intervallo  micrometrico  varierà  rigorosamente  in  ra- 
gion diretta  dalla  distanza  TC,  onde  a distanza  doppia, 
tripla  , ec.  , il  detto  numero  divenendo  pur  doppio  , 
triplo  ec.  , si  vede  subito  come  l’ istrumento  dia  le  di- 
stanze a partire  dal  punto  T. 

Pel  collocamento  della  lente  analettica  nel  cannoc- 
chiale si  ha  (4)  1’  equazione. 


( d — q 

p = v 1 


F -+-  q — cl 


ove  p esprime  la  distanza  del  punto  analettico  dal  cen- 
tro dell’  obbiettiva,  F la  distanza  focale  della  medesima, 
q quella  della  lente  analettica , e d la  distanza  fra  i 
centri  ottici  delle  dette  lenti  ; onde  date  tre  di  queste 
quantità  rimane  determinata  la  quarta.  Ora  in  quanto 
alla  distanza  d è da  osservare  che  , nei  cannocchiali 
analettici  essendo  fra  1’  oculare  e il  micrometro  inter- 
posta una  terza  lente  fissa,  evvi  sempre  un  limite  alle 
minori  distanze  che  può  fornire  l’ istrumento  , dacché, 
per  esse  dovendosi  estrarre  molto  il  tubo  dell’  oculare  e 
seco  i fili,  la  lente  anallattica  limita  questo  movimento, 
non  potendo  i fili  oltrepassarla.  Così  supponiamo  essere 
di  17  pollici  la  distanza  focale  della  lente  obbiettiva 
( come  nelle  grandi  diottre  costruite  dal  signor  Spano  ) 
e che  la  lente  anallattica  sia  a 6 linee  dal  fuoco  di 
quella.  Dall’  equazione  generale  delle  lenti  biconvesse 
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ricavasi 


obbiettiva.  Se  non  die  s incontra  così  1 inconveniente  mag- 
giore di  allontanare  molto  1’  oculare  dai  fili,  il  che  co- 
stringe usare  oculari  di  fuoco  più  lungo  con  grave  danno 
dell’ingrandimento  del  cannocchiale;  tanto  più  che  il 
tenue  ingrandimento  generato  dalla  lente  anallattica  può 
ben  trascurarsi  , atteso  la  gran  distanza  focale  di  que- 
sta, e atteso  che  1’  immagine  della  mira  le  cade  molto 
vicina  in  rispetto  al  suo  fuoco  , le  quali  cose  tendono 
entrambe  a menomare  1’  ingrandimento.  Onde  nei  can- 
nocchiali anallattici  o è mestieri  rinunziare  a leaaere  le 
piccole  distanze,  e poter  avere  così,  in  parità  di  circo- 
stanze, un  ingrandimento  non  molto  minore  di  quel  che 
sarebbe  senza  la  lente  anallattica  , ovvero  , per  poter 
misurare  anche  le  piccole  distanze  , è d’  uopo  rinun- 
ziare a vantaggioso  ingrandimento. 

NOTA 

Dimostrazione  del  teorema  di  ottica  su  cui  poggia  il 
cannocchiale  anullattico. 

Siano  MN  c PQ  ,/?</.  3 , due  lenti  convergenti  fìs- 
se , di  cui  la  prima  diremo  obbiettiva  , e la  seconda 
oculare  , situate  per  guisa  che  l’ immagine  reale  ab  di 
un  corpo  AB  generata  dalla  lente  MN  , cada  sempre 
nell’  intervallo  della  distanza  focale  della  lente  PQ  ; 
onde  a traverso  di  questa  veggasi  ingrandita  in  a'br. 
Trattasi  di  scovrire  la  relazione  fra  a'b'  e AB.  Siano 
F ed  L i due  fuochi  delle  lenti  : poniamo 

OF  = F,  OC  = s,  OD  = f , OG  = d,  GL  = q 
e osserviamo  che  , dalla  simiglianza  dei  due  triangoli 
aGò  , a'Gb'  risulta 


p = 


a p 


p — a 


e facendo 


avremo 


a = 47,  p ' — 47.  5 


47  X 47.5 

“ oTB  ~ 


= 598  pollici  = GO  palmi 


Dunque  col  proposto  cannocchiale  anallattico  non  si  po- 
trebbero misurare  distanze  minori  di  palmi  60.  Il  quale 
inconveniente  tenderebbe  a far  credere,  doversi  vie  mag- 
giormente allontanare  la  lente  anallattica  dal  fuoco  della 


(l)  Vedi  la  nòta  alla  fine. 


a'b'  = 


GE 

G~D 


ab. 


Ora  si  ha  dall’  ottica  che  P equazione  generale  delle 
lenti  convergenti  , quando  1’  obbietto  è nell’  intervallo 
della  distanza  focale  principale  , come  l’immagine  ab  in 
rispetto  alla  lente  PQ  , è 


4 

P 


P 


ove  a esprime  la  distanza  focale  della  lente  , e p e p1 
le  distanze  dei  due  fuochi  coniugati  dal  centro  ottico  di 
quella.  Da  questa  equazione  ricavasi 


IL 

P 


e pero 

a = q,  P 

risulterà 


osservando  che  nel  nostro  caso 

= GD  = GO  — OD  = d 
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sendo  costante  il  secondo,  la  grandezza  della  immagine 
f varierà  in  ragione  inversa  della  quantità 


p' GE 


V 


e per  conseguenza 


GD  q — d -+-  f 


W = 


q—d+  /' 


ab. 


Ma  dall’  equazione 


\ 


F 


relativa  alla  lente  MN  ricavasi 

s F 


dunque  avremo 


a'  V — 


q—d  + 


s F 


■ab  = 


_ q(*-v) 


( (1 — d)[s — F ) -f-  sF 


-al. 


s — F 


( d-  q ) F 

F -f-  q — d 


+ S 


(d) 


Ora  essendosi  partito  dalla  ipotesi  , che  1’  immagine  ab 
generata  dalla  lente  obbiettiva  MN,  debba  sempre  ca- 
dere nell’  intervallo  della  distanza  focale  della  lente  PQ, 
ossia  più  accosto  alla  lente  che  non  è il  suo  fuoco  , 
sarà  essenzialmente  F -j-  q ]>  cl  ; quindi  il  primo  ter- 
mine della  espressione  (d)  sarà  positivo  o negativo  se- 
condo che  si  ha  d >»  q ovvero  d <iq.  Posto  il  primo 
caso  , segue  che  , il  valore  della  distanza  espressa  dalla 
quantità  costante 

(d-q)  F 

F -f-  q — d 

dovrà  aggiungersi  ad  s , che  esprime  la  distanza  CO  , 
e però  tagliarsi  a partire  da  0 sulla  parte  OGR.  Ve- 
diamo ora  dove  cadrà  1’  estremo  di  tale  distanza  in  ri- 
spetto ai  centri  ottici  G ed  0 delle  due  lenti.  A tal 
uopo  dovremo  paragonare  la  quantità 


{d-q)  F 


Chiamando  generalmente  (j  1 immagine  dU  e G 1 ob- 
bietto  AB,  e ponendo  in  questa  equazione  per  ab  il  suo 

valore — — - , avremo 


s — F 


d. 


q ( s — F ) 


x 


( q _ d ) ( s — F ) + s F s-F 


-G 


9 f 


{q  — d){s—  F) 
q F 


sF 


G 


( d — q ) F + S ( F + q — d ) 


(0) 


Ottenuta  la  cercata  relazione  osserviamo  che  , il  deno- 
minatore della  formola  (c)  può  scriversi  così 

(f+“27+*) 

e dei  due  fattori  che  compongono  questo  prodotto  , es- 


F + q ~ d 
Sottraendo  la  prima  dalla  seconda  avremo 

i-  : * 

F -f  q — d 

quindi  si  tratta  vedere  se  la  quantità 

d (F  + q-d)-(d-q  )F 
sia  positiva  o negativa.  Questa  si  riduce  a 
q d — d2  + q F 

ossia 

q ( </  H — F ) — d". 

E paragonando  ciascuno  dei  due  fattori  d -+-  F e q a 
ciascuno  dei  due  fattori  di  d2  , osserviamo  che,  d -f  F 
supera  d di  F,  e q ne  è minore  di  d — q ; ma  la  dif- 
ferenza in  più  F supera  la  differenza  in  meno  d q , 
essendo,  per  l’ipotesi  fatta, 


dunque  sarà 


F > d — q ; 


q ( d + F ) >»  d2 
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culare.  Potrebbe  solo  cadere  nel  centro  ottico  dell'  o- 
culare  quando  sussistesse  la  relazione, 


ossia 


( d - g ) F 
F -j-  q — d 


< d ; 


onde  se  sulla  retta  OG  si  tagli  a partire  da  0 una 
parte  uguale  a 

( d-q)  F 


F -j-  q — d 

1’  estremo  cadrà  fra  0 e G,  e in  ragione  inversa  della 
distanza  di  questo  estremo  da  AB  varierà  la  grandezza 
lineare  della  immagine  a ' V . 

Poniamo  ora  il  caso  di  d <C  q.  Essendo  allora  ne- 
gativo il  primo  termine  dell’  espressione  (d),  è chiaro  che 
il  valore  di  questa  espressione  sarà  minore  di  s ; e però 
la  distanza 

(d-q)  F 
F -f - q — d 

dovrà  tagliarsi  da  0 in  C. 

Adunque  nasce  il  seguente  teorema  di  ottica  che  : la 
grandezza  lineare  dell'  immagine  di  un  abbietto  veduto 
a traverso  due  lenti  fisse  convergenti  , delle  quali  la 
distanza  fra  i centri  ottici  sia  minore  della  somma  delle 
loro  distanze  focali  , varia  in  ragion  inversa  della  di- 
stanza dell'  obbietto  da  un  'punto  fisso  posto  fra  i cen- 
tri ottici  delle  lenti , o di  là  della  obbiettiva  , secondo 
che  la  distanza  fra  i detti  centri  sia  maggiore  o minore 
della  distanza  focale  dell'  oculare. 

Dalla  precedente  discussione  si  vede  che  nel  caso  di 
d >•  q dalla  condizione 

F + 9 > d 

nasce  necessariamente  P altra 


(d-q)  F 


> d 


F -{-  q — d 

quindi  il  punto  fisso  non  può  mài  cadere  di  là  dall’o- 


(d-q)  F = 
F -f-  q — d 

che  semplificata  diviene 


d 


d 2 


d + F 


ed  esprime  la  relazione  che  dovrà  passare  fra  le  quan- 
tità F , d e q. 

Potrebbe  anche  il  detto  punto  fisso  cadere  nel  cen- 
tro ottico  della  lente  obbiettiva  ; se  si  avesse 

( d - q ) F _ 

F -f-  q — d 

donde  si  trae  « 

q—d\ 

quindi  dovrà  il  fuoco  della  lente  oculare  coincidere  col 
centro  ottico  dell’  obbiettiva. 


N°.  57. 

FISSEZZA  DEL  LIVELLO  DEL  MARE 

Memoria  di  F.  Pistoiesi. 

È innegabile  che  per  P azione  dell’atmosfera  c delle 
piogge  le  montagne  e le  alture  si  corrodono,  si  denu- 
dano, e che  le  materie  delle  quali  esse  si  spogliano 
tendono  a render  più  elevate  le  pianure.  Questo  ultimo 
fatto  è confermato  dai  ruderi  delle  antiche  città,  i più 
dei  quali  giacciono  al  di  sotto  dell’  attuai  superficie 
terrestre. 

Ma  non  solo  si  rendono  più  elevate  le  pianure  della 
terra , sempre  più  pure  s’  innalza  il  fondo  del  mare 
per  le  materie  che  vi  sono  dai  fiumi  trascinate.  Con- 
seguenza naturale  di  questo  riempimento  o alzamento 
del  fondo  del  mare  , che  diminuisce  il  di  lui  reci- 
piente , esser  dovrebbe  P inalzamento  progressivo  del  li- 
vello delle  acque  marine. 

Vediamo  se  ciò  accada.  Dichiariamo  di  non  occu- 
parci, in  questa  memoria,  di  fatti  di  allontanamento  del 
mare  da  qualche  lido,  o inversamente  di  quelli  d’  in- 
vasione di  altri  lidi  , essendo  questi  fenomeni  senapi  i- 
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cemento  dovuti  a circostanze  locali  d’  interrimento  o di 
corrosione,  indipendenti  dai  movimenti  di  livello  che 
avesse  il  mare  provati. 

Ci  attenghiamo  soltanto  a quei  fatti  , 1 quali  chiara- 
mente indicano  che  il  mare  o la  costa  adiacente  hanno 
subito  un  inalzamento  , ovvero  una  depressione,  i uno 
rapporto  all’altra.  La  distinzione  dei  fenomeni  di  que- 
sta categorìa  da  quelli  della  precedente,  è della  più 
alta  importanza  per  la  soluzione  del  problema  del  quale 
ci  occupiamo,  poiché  la  riunione  e la  confusione  dei  fatti 
dell’  una  e dell’  altra  specie  ha  fin  qui  allontanati  molti 
dal  sentiero  diretto  per  raggiunger  lo  scopo. 

Noi  abbiamo  fatti  evidenti  tanto  di  depressione  come 
di  inalzamento.  Molte  umane  costruzioni  ed  anco  delle 
strade  quasi  intiere  sottostanno  al  livello  del  mare  , 
l’edificazione  delle  quali  indubitatamente  ebbe  luogo  so- 
pra un  terreno  più  del  mare  elevato.  Ed  inversamente 
molte  fabbriche  furono  erette  sul  Litorale  , che  attual- 
mente sono  assaissimo  alte  rapporto  al  mare. 

Non  potremmo  attribuire  questi  fatti  opposti  ad  un 
movimento  di  altalena  significante  del  mare,  perchè  re- 
jelto  dalla  storia.  Nè  potremmo  tampoco  ammettere  una 
contemporanea  variazione  del  di  lui  livello  in  due  sensi 
opposti  i tale  spiegazione  implicando  assurdità  rispetto 
alle  leggi  di  equilibrio  cui  vanno  i fluidi  soggetti.  Dub- 
biamo dunque  ammettere  che  i lidi  si  mossero,  cioè  che 
alcuni  si  abbassarono  ed  altri  si  sollevarono.  Questa  de- 
duzione è consentanea  olla  verità;  poiché  le  sponde  della 
Svezia  e della  Danimarca  somministrano  le  prove  evi- 
denti del  movimento  della  scorza  terrestre  nel  senso  di 
elevazione  come  in  quello  di  abbassamento.  Nella  costa 
che  si  è inalzata,  le  tracce  o segni  del  livello  del  mare 
mostrano  non  essersi  il  mare  abbassato,  ma  che  la  co- 
sta si  è inegualmente  sollevala.  Ecco  alU’o  esempio  di 
sollevamento  : « Una  parte  dell’  isola  di  Terranuova 
» (New-Fondland),  massime  quella  giacente  intorno  alla 
baja  della  Concezione,  continua  sensibilmente  ad  inai- 
li zarsi  dal  seno  dell’Oceano  Atlantico,  in  guisa  diesi 
» può  temere  che  ad  un’  epoca  non  mollo  lontana  la 
» maggior  parte  dei  migliori  ancoraggi  e sorregitori  vi 
» perderanno  i loro  vantaggi,  e forse  anco  si  arreneranno 
» compiutamente.  Nel  porto  di  Graves  , per  esempio  , 

» molti  gravi  scoglj  di  superficie  piana,  sopra  i quali  pas- 
« savane,  or  fa  tre  anni , le  golette  con  facilità  , sono 
' al  dì  d'oggi  quasi  a fior  d’  acqua.  In  altro  luogo  dello. 
il  Cosce,  verso  il  fondo  della  baja  Robert  , a più 
di  un  miglio  dalla  spiaggia,  ed  a molti  piedi  sotto  il 
livello  del  mare  , si  scorge  nelle  terre  una  sfondata 
’i  che  rassomiglia  tutt ’ affatto  ad  un  bacino  diseccato. 
Qu  sto  è attualmente  rivestito  di  cinque  a sei  piedi 


» di  terra  vegetale.  » (Graberg  d’  Ilemso,  Ultimi  pro- 
gressi della  Geografia,  sunto  letto  al  Congresso  Scien- 
tifico tenuto  in  Genova  nel  Settembre  1846.  ) Se,  anzi 
che  elevarsi  quel  terreno  , si  abbassasse  ivi  il  livello 
del  mare,  il  fenomeno  di  Terranuova  dovrebbe  pur  ve- 
rificarsi in  altre  adiacenze  dei  vicini  lidi. 

Circa  gli  abbassamenti  del  suolo,  rilevo  che  non  sem- 
pre sono  operati  da  azione,  diremo  così,  geologica;  de- 
rivano sovente  dalla  natura  stessa  del  terreno  , e per 
l’ effetto  della  pressione.  Sono  quasi  ottanta  anni  che 
Giov.  Andrea  Delue,  contro  l’opinione  di  quelli  che 
tenevano  elevarsi  il  livello  del  mare,  addusse  non  po- 
chi esempj  di  abbassamento  meccanico  del  suolo  in  Olan- 
da e nella  Frisia  ( Lettres  phys  : sur  l’hist  : de  la  terre 
et  de  l h ornine,  toni.  5.  pag.  267).  Lo  stesso  fenomeno 
di  compressione  successiva  del  suolo  accade  a Venezia , 
per  cui  il  livello  del  mare  sembra  provare  un  conti- 
nuo alzamento  secolare  , alla  misura  del  quale  il  sig. 
Emilio  Campilanzi  (che  crede  a detto  alzamento)  ha  prin- 
cipalmente dedicata  una  Memoria  inserita  negli  Annali 
delle  Scienze  del  Regno  Lombardo-Veneto , marzo  e aprile 
'1840.  p.  51  ).  All’inversa  il  sig.  Afan  de  Rivera  ha 
rilevato  , come  fece  il  Delue  , T effetto  della  compres- 
sione successiva  del  suolo  mediante  il  progressivo  abbas- 
samento dei  piloni  nei  porti  di  Pozzuoli  , Miseno  e Ni- 
sba. In  quest’  ultimo  porto  il  primo  pilone  ha  la  sua 
colonna  tuttora  a livello  del  mare  perchè  appoggiato  esso 
sopra  terreno  stabile,  mentre  le  colonne  degli  altri  pi- 
loni affondano  di  più  in  più  sotto  le  acque  di  quattro 
a cinque  palmi  Riblioth  : Unii)  : , Avril  1833  ).  E que- 
sti abbassamenti  o avvallamenti  non  accadono  soltanto 
sulla  riva  del  mare  ; si  verificano  pure  , qualunque  ne 
siano  le  cause,  nei  luoghi  mediterranei:  si  leggano  Della 
Geografa  fisica  di  Kant  (lom.  6.°  p.  200  eseg.)  molti 
esempj  in  proposito  , cd  il  giornale  / lnstitut.  ( n.  > 26 
\ . ùicemb  : 1847.  pag.  391  ) cita  recentemente  1 ab- 
bassamento progressivo  della  montagna  di  J\Iontgueux  , 
nel  dipartimento  dell’  Aule  , della  quale  da  S.  Uè  si 
comincia  a vedere  la  chiesa,  mentre  pochi  anni  avanti 
appena  potevasi  scorgere  la  punta  del  campanile. 

Ma  vi  è dippiù  : i fenomeni  che  si  riscontrano  nel 
famoso  tempio  di  Serapide  e sulla  costa  della  baia  na- 
poletana , additano  il  terreno  aver  ivi  sofferto  più  al- 
ternative di  elevazione  e di  abbassamento  relativamente 
al  livello  del  mare.  11  celebre  Cav.  Niccolini  , tanto 
benemerito  per  le  sue  dotte  illustrazioni  sulle  vicende 
storico-fisiche  di  quel  sito  , ha  creduto  poterne  conclu- 
dere i movimenti  alterni  del  livello  del  mare.  E le  di 
lui  deduzioni  fecero  e fanno  tuttavia  molta  impressione, 
senza  che  possa  ciò  spiegarsi,  poiché  appunto  le  colonne 
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ilel  Serapco  , per  essere  state  perforate  dai  mitili  ad  una 
certa  altezza  soltanto  , mentre  si  veggono  inollese  nelle 
loro  parti  inferiore  e superiore  , rendono  evidente  non 
solo  che  il  sottostante  terreno  si  mosse  per  abbassarsi  , 
ma  anche  che  il  movimento,  in  conseguenza  del  quale 
ebbe  luogo  1’  attacco  dei  mitili  , dovette  esser  rapido  da 
interrare  entro  il  limo  del  mare  la  porzione  inferiore 
delle  colonne  che  rimase  illesa  dalle  foracchiature  , co- 
me lo  era  la  porzione  restata  fuori  dell’acqua.  Il  suc- 
cessivo rialzamento  , fatto  che  tuttora  sussiste  , dovette 
pure  accadere  con  rapidità,  onde  la  parte  delle  colonne 
che  scese  sott*  acqua  salva  dai  mitili  , ritornasse  egual- 
mente inoffesa  al  di  sopra  del  livello  del  mare.  Quel 
terreno  prova  attualmente  una  lenta  ma  continua  de- 
pressione , al  certo  dovuta  ad  effetto  meccanico:  ma 
questa  specie  di  movimento  non  deve  confondersi  con 
que’  movimenti  a salti  de’  quali  abbiamo  parlato  , non 
inesplicabili  in  siti  soggetti  alla  vulcanica  inlluenza. 

Per  altro  gli  abbassamenti  ed  i sollevamenti  delle 
rive  del  mare  non  saprebbero  rispondere  alla  questione 
se  il  livello  di  esso  sia  stabile  , ovvero  se  siasi  mosso 
( come  poteva  ) , oscillando  per  innalzamento  o per  de- 
pressione fino  al  punto  di  non  contrariare  i fatti  terre- 
stri di  cui  tenemmo  parola. 

Abbiamo  bensì  altri  fatti  che  maravigliosamente  ri- 
spondono alla  predetta  dimanda , e che  dicono  esser 
fisso  il  livello  del  mare  dai  tempi  storici  in  qua.  An- 
cona fabbricata  dai  Siracusani  è sempre  sul  medesimo 
lido;  l'arco  di  Trajano  , che  rese  il  di  lei  porto  più 
comodo  , è situato  immediatamente  al  di  sopra.  Baruti, 
chiamato  da  Augusto  Julia  felix  , non  ha  più  dell’  an- 
tica sua  beltà  che  la  propria  situazione  sulla  riva  del 
mare,  al  di  sopra  del  quale  non  è elevata  che  quanto 
basta  per  non  andar  soggetta  alle  inondazioni.  Marsilia, 
Cadice  , Ostia  , Smirne  , Tiro  , Alessandria  , Bisanzio 
sono  sempre  dei  porti.  Alcune  vie  romane  stabilite  da 
Agrippa  sotto  Augusto,  che  conducono  alle  città  marit- 
time della  Belgica  , costeggiano  il  mare  attualmente 
come  lo  facevano  altra  volta.  La  Via  Appia  costruita  , 
2182  anni  fa  , in  linea  retta  da  Roma  a Capua,  è pra- 
ticabile per  una  estensione  di  sessanta  leghe  ; si  perde 
in  seguito  affondandosi  nelle  profondità  delle  Paludi  Pon- 
tine , e di  là  si  vede  in  fine  sortire  in  uno  stato  di  in- 
tegrità sorprendente.  Della  via  Flaminia,  da  Roma  fino 
a Rimini,  si  trovano  egualmente  alcune  parti  benissimo 
conservate  ; sono  le  due  estremità  ; la  parte  di  mezzo  , 
in  un’  estensione  di  venti  leghe  , è sepellita  da  dieci 
secoli.  Questi  fatti  delle  vie  Appia  e Flaminia  porgono 
non  solo  la  prova  della  fissezza  del  livello  del  mare  , 
anco  in  adiacenze  che  tante  trasformazioni  soffersero,  ma 


nuova  dimostrazione  porgono  , se  occorre  , di  abbassa- 
mento in  una  parte  di  terreno  e di  immutabilità  in  al- 
tra. Nel  Dizionario  geografico-fisico  della  Toscana  di 
Emmanuele  Repetti  , all’articolo  Padule  di  Scarlino  si 
vedono  citati  assai  fatti  in  prova  che  da  più  di  quat- 
tordici secoli  in  qua,  il  livello  del  mare  non  è variato 
lungo  il  littorale  toscano  , mentre  l’autore  vi  fornisce 
insieme  degli  esempj  di  avvallamenti  locali.  Facile  ci 
sarebbe  il  moltiplicare  di  più  le  prove  della  stabilità 
o immobilità  in  molti  luoghi  del  terreno  dai  tempi  sto- 
rici , e perciò  ovunque  della  fissezza  del  livello  ma- 
rino. Sufficienti  siano  gli  addotti  : anzi  , dietro  la  ne- 
cessaria universale  eguaglianza  del  livello  del  mare  , 
pare  che  avrebbe  dovuto  esser  bastevole  anche  uno  solo 
di  questi  fatti  , per  impedire  o per  minorare  le  tante 
deviazioni  nelle  quali  ci  ha  condotti  la  manìa  di  teoriz- 
zare , appoggiati  a fatti  che  non  armonizzarono  con  esso 
chiaro  ed  indubitato. 

Come  il  livello  del  mare  all’attuale  epoca  geologica 
sia  rimasto  costantemente  fermo  , noi  non  arriveremo 
forse  mai  a spiegare  , e solo  potremo  in  genere  con- 
getturare che  F inlluenza  dei  rinterrimenti  continui  i 
quali  riempiono  il  fondo  del  mare  e ne  diminuiscono 
il  letto  , venga  neutralizzata  dai  movimenti  che  soffrono 
nei  due  sensi  opposti  le  pareti  o le  rivo  , fenomeno  di 
mirabile  armonìa,  che  altamente  ci  penetra  dell’infinita 
saviezza  del  Creatore. 

Nella  soluzione  del  problema  abbiamo  fatto  astra- 
zione dal  quesito  , se  nello  stato  geologico  presente  del 
nostro  pianeta  la  massa  dello  acque  del  mare  vada  di- 
minuendo , quesito  assai  difficile  , e sul  quale  una  Me- 
moria del  sig.  Eugenio  Robert  sta  ora  sotto  1’  esame  di 
una  commissione  dell’ Accademia  delle  scienze  di  Parigi 
( Comptes  rendus  , Tom.  25.  p.  913  ).  Ma  questo  se- 
condo quesito  non  ha  alcun  rapporto  con  quello  che  ha 
formato  il  soggetto  della  presente  Memoria  , argomento 
sembratoci  della  maggiore  importanza  , non  essendo  noi 
riusciti  a rimanere  indifferenti  che  un  fatto  oramai  certo 
ed  indeclinabile  , e da  tanto  tempo  conosciuto,  si  perda 
così  sovente  e sì  facilmente  di  vista  , da  esser  tenuto 
tuttavia  allo  stato  di  questione,  ed  in  modo  che  per  ri- 
solverla il  celebre  Melloni  consiglierebbe  ai  governi  di 
istituire  ( ad  imitazione  di  quanto  si  fa  per  le  osserva- 
zioni magnetiche  ) degli  studj  nei  diversi  siti  del  globo 
sulle  variazioni  periodiche  del  livello  del  mare  ( Ren- 
diconto della  R.  Accad.  delle  Se:  di  Napoli  1843. 
tom.  5.°  p.  365.  Jnstitut  IO  novembre  1847.  p.  368  ). 
Vorremmo  per  tanto  sperare  che  d’  ora  in  avanti,  anzi 
che  occuparci  delle  variazioni  del  livello  marino,  siano 
gli  studj  rivolti  a conoscere  quali  dei  latti  relativi  siano 
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cia attribuirsi  agli  atterramenti,  quali  alle  erosioni,  quali 
ai  sollevamenti  c quali  infine  agli  abbassamenti  del 
suolo. 

( Dagli  ami.  ili  mat.  ili  Tortolini  ) 

N.°  58. 

CALORÌFERI  e cammini 

A SUPERFICIE  MULTIPLE 
Sistema  Pluchavt  , 

( Tav.  XIV  ) 

I caloriferi  ad  aria  calda  son  divenuti  , da  alcuni 
inni , di  uso  generale  , non  solamente  per  riscaldare 
le  case  pubbliche  e private  , ma  ancora  per  gli  Stabi- 
limenti industriali. 

La  nuova  disposizione  del  calorifero  che  il  signor 
Pluchart  ha  proposto  si  distingue,  da  una  parte  , pel 
gran  numero  di  superficie  esposte  alle  correnti  della  fiam- 
ma e del  fumo  , e , dall'altra  , per  la  facilità  con  la 
quale  il  calorifero  si  costruisce  e si  monta. 

Ridurre  il  più  che  è possibile  il  volume  del  calori- 
fero , moltiplicando  le  superficie  riscaldanti,  ed  utiliz- 
zare il  meglio  che  si  può  tutto  il  calorico  del  combusti- 
bile consumato  , è il  primo  problema  che  egli  ha  cer- 
cato di  risolvere. 

Costruire  un  fornello  semplice  , facile  a montarsi  ed 
ì nettarsi  e che  potesse  esser  visitato  in  tutte  le  sue 
parti  , è poi  la  seconda  questione  che  egli  egualmente 
ha  voluto  trattare. 

L'  inventore  crede  esser  pervenuto  al  risultamento  che 
si  era  proposto  di  raggiungere  , col  sistema  che  noi 
passiamo  a descrivere  , e che  egli  chiama  calorifero  a 
superficie  multiple  , potendosi  costruire  a piacere  con 
un  solo  o con  due  focolari. 

La  ficj.  '1,  della  tav.  XIV,  rappresenta  l’alzate  della  fac- 
cia esterna  del  calorifero  lutto  montato. 

La  fìg.  2.  è una  sezione  verticale  fatto  pel  mezzo 
e parallelamente  all’ alzato. 

La  fuj.  3.  è una  sezione  trasversale  fatta  per  1’ asse. 
Questa  figura  rappresenta  a piacere  un  calorifero  sem- 
plice , cioè  ad  un  solo  focolare  , quando  non  si  oltre- 
passa il  piano  verticale  1-2  , o un  calorifero  doppio 
avente  i focolari  opposti  e comunicanti  in  un  solo  cam- 
mino. 

All  ispezione  oculare  di  queste  figure,  si  può  facil- 


mente comprendere  Ja  costruzione  del  calorifero  a su- 
perfìcie multiple  ed  a condotti  larghi  e stretti  pei  quali 
circolano  la  fiamma  ed  il  fumo.  Le  superficie  del  calo- 
rifero sono  lambite  in  tutta  l’ estensione  dalla  massa 
dell’  aria  che  viene  dall’  esterno , la  quale  si  divide 
in  istrati  sottili  per  riunirsi  , dopo  essersi  riscaldati  , 
nella  capacità  superiore  dell’  inviluppo,  donde  poi  essa 
massa  è diretta  ove  si  vuole. 

Per  utilizzare  tutto  il  calorico  sviluppato  dal  focola- 
re , 1’  inventore  situa  questo  in  maniera  da  trovarsi  al 
centro  di  tutto  1’  apparecchio  , ed  obbligare  il  gas 
bruciato  , dopo  essersi  elevato  , a scendere  , poi  pas- 
sare al  di  sotto  ed  a risalire  dal  lato  opposto  , per  quindi 
uscire  dal  cammino  di  richiamo.  Risulta  da  ciò  che  il 
gas  è forzato  a fare  più  giri  in  uno  spazio  ristrettissi- 
mo , quando  si  paragona  alla  grande  estensione  delle 
superfìcie  riscaldanti. 

Tutto  il  sistema  si  compone  di  scatole  di  ferro  fuso 
unite  tra  loro  e molto  facili  ad  essere  montate  , net- 
tate e mantenute. 

La  prima  scatola  di  ferro  fuso  A , che  forma  il  fo- 
colare , ha  le  pareti  molto  più  grosse  delle  altre  > 
perchè  riceve  la  maggiore  azione  del  calorico  ; interna- 
mente essa  è guernita  di  mattoni  o di  terra  refrattaria , 
e si  prolunga  fino  alla  faccia  del  fornello  , ove  è inte- 
ramente aperta  per  introdurre  il  combustibile  ; e si 
chiude  per  mezzo  della  doppia  porta  B.  Essa  in  tal 
modo  poggia  sulla  scatola  inferiore  C che  forma  il 
cenerario  e che  , com’essa  , è chiusa  da  una  doppia 
porta  B.  Le  spranghe  della  graticola  si  trovano  poi  alla 
unione  di  queste  due  scatole. 

11  focolare  è prolungato  per  mezzo  di  un’  altra  sca- 
tola D,  che  s’ incastra  sulla  sua  parte  superiore  e ter- 
mina superiormente  ai  grossi  tramezzi  a , i quali  hanno 
per  iscopo  di  dividere  la  massa  della  fiamma  e del 
fumo  nei  tre  condotti  verticali  F , donde  poi  questi  si 
elevano  nella  scatola  orizzontale  superiore  E. 

Da  quest’  ultima  la  fiamma  ed  il  fumo  discendono 
pei  condotti  laterali  II,  paralleli  ai  primi  , e per  que- 
sti sono  portati  nella  scatola  inferiore  G situala  sotto  al 
cenerario  5 essi  allora  risalgono  dal  lato  opposta  del  fo- 
colare per  gli  ultimi  condotti  J , i quali  li  elevano 
fino  ali’  ultima  scatola  superiore  I , donde  poi  giungono 
al  cammino  di  richiamo  per  uno  dei  tubi  L riportati 
sopra  due  0 tre  delle  sue  facce  laterali. 

Si  scorge  dunque  che  , per  questa  disposizione , tutto 
il  2as  bruciato  che  si  sviluppa  dal  focolare  fa,  come 
abbiamo  detto  , una  circolazione  compiuta  intorno  alle 
quattro  facce  di  quest’  ultimo  , perocché  esso  da  prima 
si  eleva  , discende  secondo  un  lato  , passa  al  di  sotto  , 
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e risale  pel  lato  opposto  fino  alla  parte  superiore  del- 
1’  apparecchio  , donde  poi  esce  pel  cammino. 

Questi  differenti  giri  che  si  effettuano  per  condotti 
stretti  , ma  esistenti  in  tutta  la  larghezza  dell'  appa- 
recchio , hanno  il  vantaggio  di  moltiplicare  considera- 
bilmente  le  superficie  riscaldanti  e di  utilizzare,  per  con- 
seguenza , tutto  il  calorico  del  combustibile , riducendo 
il  sistema  ad  un  volume  ristrettissimo. 

JL’  aria  entra  nella  parte  inferiore  del  calorifero  per 
molti  orifici  0 , e comincia  a riscaldarsi  lambendo  le 
superficie  della  scatola  orizzontale  G ; poi  si  divide  in 
colonne  sottili  , per  tutti  i vóti  lasciati  , non  solamente 
tra  le  scatole  e la  muratura  del  fornello  , ma  ancora 
tra  lutti  i condotti  verticali  ; ed  in  fine  acquista  la  più 
alta  temperatura,  giungendo  alla  parte  superiore  di  queste 
pareti  riscaldanti,  e perviene  nello  spazio  M,  donde  esce 
pel  largo  tubo  R,  il  quale  la  conduce  negli  appartamenti, 
nelle  stufe  , negli  asciugatoi , suddividendola  come  me- 
glio si  crede  necessario  in  vari  altri  tubi. 

Si  noti  che  tutte  le  scatole  e condotti  di  fiamma  o di 
fumo  possono  nettarsi  con  la  più  grande  faciltà  , per 
mezzo  del  tubi  S,  Sf  praticati  alle  estremità  e sboccando 
dalle  parti  laterali  dell’ apparecchio,  ove  poi  sono  chiusi, 
come  precedentemente,  per  mezzo  di  turaccioli  o di  co- 
perchi di  ferro  fuso  T , T\ 

La  disposizione  semplice  e comoda  di  tutto  il  siste- 
ma e la  continuazione  delle  scatole  permettono  di  fare 
senza  pena,  ed  in  pochissimo  tempo,  le  riparazioni  che 
potrebbero  occorrere  , specialmente  nelle  parti  del  fo- 
colare propriamente  detto. 

Questo  principio  di  far  circolare  il  gas  bruciato  entro 
scatole  o condotti  stretti  e lunghi  situati  intorno  al  fo- 
colare , in  modo  da  offrire  al  calorico  estese  superficie, 
si  applica  egualmente  ai  cammini  degli  appartamenti. 

In  questi  cammini  1’  inventore  aggiunge  sempli- 
cemente, nell’ interno,  delle  scatole  simili  a quelle  an- 
zidette  , disponendole  intorno  al  focolare  in  modo  da 
moltiplicare  considerabilmente  le  superficie  da  riscaldarsi, 
quantunque  siano  limitate  in  uno  spazio  ristrettissimo  e 
debbano  riscaldare  una  grande  quantità  d’ aria  a pro- 
fitto delle  stanze. 

La  fuj.  4,  tav.  XIV  , rappresenta  il  prospetto  di  un 
cammino  ordinario  d’  appartamento  , nel  focolare  del 
quale  si  suppone  applicato  la  disposizione  indicala , per 
forzare  la  fiamma  ed  il  fumo  a circolare  intorno  al  suo 
focolare.  T 

La  fig.  5,  è una  sezione  verticale  fatta  parallela- 
mente  alla  precedente  e verso  il  mezzo  della  larghezza 
delle  scatole. 

La  fig.  6.  è una  sezione  trasversale  fatta  pel  centro 
A.  G 


del  focolare  secondo  la  linea  3-4. 

Finalmente  la  fig.  7 è una  sezione  orizzontale  fatta 
all  altezza  della  linea  5-6  ; e la  fig.  8 mostra,  ad  una 
scala  più  grande,  1 unione  delle  scatole  coi  condotti. 

È facile  scorgere,  da  queste  figure  , che  il  focolare 
propriamente  detto  è contenuto  nella  capacità  della 
prima  scatola  di  ferro  fuso  A , situata  nel  mezzo  del 
cammùio 

La  fiamma  ed  il  fumo,  clic  si  sviluppano  nella  com- 
bustione, si  elevano  da  prima  nella  scatola  superiore  E, 
donde  esse  discendono,  come  nell’apparecchio  prece- 
dente, da  uno  dei  lati  pel  condotto  verticale  II  e giun- 
gono nella  scatola  inferiore  G,  che  si  trova  sotto  al 
focolare  ed  occupa  Lulta  la  larghezza  del  cammino.  Da 
questa  scatola  essi  rimontano  nel  secondo  condotto  la- 
terale J , donde  escono  pel  condotto  supcriore  L , re- 
golandone a piacere  il  passaggio  o 1’  apertura  di  uscita 
per  mezzo  di  una  valvola  v,  che  si  può  far  girare  con 
la  mano , con  1’  aiuto  di  un  bottone  o di  un  manico 
stabilito  esteriormente  all’  estremità  del  suo  asse. 

Si  vede  dunque  che , in  questa  applicazione , il  ca- 
lorico del  combustibile  è tutto  utilizzato  , poiché  il  gas 
bruciato  percorre  , come  nell’applicazione-  precedente, 
molle  scatole  o condotti  che  circondano  il  focolare  in- 
vece di  scappare  direttamente  nel  cammino  di  richiamo 
come  succede  nei  sistemi  adottati  finora. 

Di  più  , siccome  tutte  le  parti  riscaldanti  sono  di 
ferro  fuso  , 1’  azione  del  calorico  è molto  meglio  uti- 
lizzata a profitto  dell’aria  e dell’appartamento,  poiché  non 
si  hanno,  come  negli  spaziosi  cammini,  a riscaldare  masso 
enormi  di  mattoni  che  sono  pochissimo  conduttori  di 
calorico. 

Questa  disposizione  dunque  , dice  1’  inventore  , è ve- 
ramente utile  , comprendendo  essa  nello  spazio  ordinaria- 
mente determinato  per  queste  specie  di  apparecchi,  delle 
superficie  riscaldanti  di  2 a 3 metri  quadrati,  le  quali 
permettono  di  riscaldare  una  gran  massa  d’  aria , senza 
altra  spesa  di  combustibile  che  quella  del  focolare  stesso. 

Alla  parte  anteriore  del  focolare  , il  sig.  Pluchart 
dispone  una  porta  a due  battenti  P , aventi  le  portelle 
di  rete  metallica.  Queste  portelle,  essendo  chiuse  , 
hanno  per  iscopo  di  dar  accesso  all’  aria  dell’  apparta- 
mento onde  attivare  la  combustione,  e forzano  il  fumo  ed  « 
il  gas  a spandersi  nei  condotti  senza  ritornare  nell  ap- 
partamento. Esse  servono  in  pari  tempo  di  guardafuoco 
per  prevenire  ogni  accidente. 

Si  può  anche  meglio  attivare  la  corrente  ponendo 
dietro  questa  porta  guardafuoco,  quando  si  creda  neces- 
sario (come  per  esempio  quando  si  vuole  accendere  il 
fuoco  ) , una  lastra  metallica  che  lasci  alla  parte  in- 
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teraa  nn  passaggio  stretto  ma  sufficiente  per  formare 
una  corrente  d’  aria  energica. 

L’  apparecchio  può  riscaldare  non  solamente  1 aria  del- 
1’  appartamento  , ma  ancora  , se  si  crede  conveniente  , 
una  porzione  dell’  aria  esterna  che  verrebbe  , sia  dagli 
orifici  praticati  sotto  al  focolare  o sotto  il  solaio  , sia 
da  altre  aperture  praticate  nella  grossezza  del  muro  ( co- 
me 0'  della  ficj.  0 ),  e sempre  nella  parte  inferiore  del- 
1’  apparecchio. 

Quest’  aria  elevandosi  negli  spazi  L'  e M',  lambisce 
tutte  le  superficie  o pareti  esterne  di  ogni  scatola  e di 
ogni  condotto,  dividendosi  egualmente  in  istrati  minuti,  di 
maniera  che  quando  essa  giunge  alla  parte  superiore  si 
trova  avere  acquistata  realmente  una  temperatura  ele- 
vala. Si  fa  uscire  poi,  quando  si  giudica  conveniente, 
dalle  bocche  laterali  R,  che  si  aprono  e si  chiudono  a 
piacere. 

Ciascuna  delle  scatole  in  cui  circola  il  gas  bruciato 
può  nettarsi  facilmente  per  mezzo  degli  orifici  praticati 
verso  gli  angoli  della  faccia  anteriore  ; questi  orifici 
sono  chiusi  con  turaccioli  muniti  di  bottoni  o di  orna- 
menti sporgenti  che  olirono  all’  esterno  un  bello  aspetto, 
accordandosi 'convenientemente  con  gli  ornati  più  o meno 
ricchi  che  guarniscono  anche  le  parti  apparenti  delle 
dette  scatole. 

N.°  69. 

CILINDRO  SPEZZA  ZOLLE 

del  signor  Crossi*  ili  d’  Inghilterra. 

Il  cilindro  compressore  ordinario  olire  il  principale  in- 
conveniente di  non  premere  la  terra  in  tutta  la  sua 
lunghezza  , per  conseguenza  della  sua  costruzione  , e, 
muovendosi  tutto  di  un  pezzo,  si  presta  male  alle  ine- 
guaglianze della  superficie  del  suolo  e schiaccia  le  parti 
sporgenti  , passando  per  sopra  alle  zolle  leggermente 
depresse  ; di  più  , in  tempo  umido  , la  terra  aderisce 
a questo  cilindro  , lo  deforma  e lo  rende  quindi  non  pro- 
prio allo  scopo  cui  è destinalo. 

Questi  difetti  principali  , conosciuti  da  lunga  pezza  , si 
sono  in  parte  corretti  : il  primo,  costruendo  il  cilindro 
articolato  , onde  i pezzi  mobili  che  lo  compongono  , in- 
dipenti  tra  loro  , possano  adattarsi  e corrisponder  più 
iacilmente  colle  ondulazioni  del  terreno;  il  secondo  di- 
letto indicato  si  è cercato  correggere  per  mezzo  del- 
1'  uso  dei  raschiatoi. 


Fra  gli  strumenti  perfezionati  secondo  questo  principio 
ò superiore  a tutti  gli  altri  lo  spezza-zolle,  più  cognito 
sotto  il  nome  del  suo  inventore  inglese  Crosskill. 

Esso  si  compone  di  dischi  di  ferro  fuso  dentati  nelle 
loro  circonferenze  e portanti  , nella  intersezione  di 
ciascuno  di  questi  denti  da  sega , una  specie  di  coltello 
trasversale  destinato  a compiere  la  frattura  delle  zolle. 

Questi  dischi  si  aggiustano  liberamente  1 uno  aie 
costo  ali’  altro  sopra  un  albero  comune  e mobile  ; la 
loro  forma  è identica  , ma  sono  di  diverso  diametro. 
Dieci  di  essi  girano  sopra  un  anello  o luce  molto 
più  largo  dell’  asse  , ciocche  dà  loro  gran  giuoco  ed 
un  movimento  alternativo  più  regolare  ; gli  altri,  avendo 
al  contrario  una  scatola  che  abbraccia  molto  stretta- 
mente  l’asse,  girano  più  regolarmente  sopra  un  piano 
uniforme  parallelo  al  loro  asse. 

Da  questa  disposizione  si  comprende  facilmente  che 
quando  il  cilindro  funziona,  e le  sue  ruote  di  ferro 
tuso  eseguiscono  il  loro  molo  di  rotazione  , la  eccentri- 
cità della  metà  dei  dischi  assoggetta  lo  strumento  ad 
una  specie  di  dislogamento  parziale  molto  utile  per 
dargli  maggior  forza  ed  energia,  per  farlo  adattare  alle 
ineguaglianze  del  terreno  ed,  inoltre  , per  impedire  gli 
ingorgamenti,  che  sono  i più  grandi  difetti  di  quasi  tutti 
i cilindri  compressori. 

N.°  60. 

PRESERVAZIONE  DEL  FERRO 

Pei  signori  I.  Westwoocl  e R.  Baillic 

costruttori  di  vascelli  di  ferro  a Poplar  ( Inghilterra  ) 

Il  metodo  che  acceniamo  ha  per  oggetto  di  applicare 
delle  composizioni  preservatrici  tanto  all’  interno  che 
all’  esterno  delle  lastre  e delle  altre  parli  che  compon- 
gono i bastimenti  ed  i vascelli  di  ferro  , e può  anche 
giovare  nelle  costruzioni  in  mare. 

L’ invenzione  attuale  consiste  a passare  precedente- 
mente  uno  strato  di  vernice  nera  sul  metallo,  e dopo 
stendervi  uno  strato  di  asfalto  o di  olio  bollito  , di 
piombaggine  e di  vernice  nera  , o anche  di  vernice 
nera  , di  asfalto  e di  essenza  di  nafta. 

In  alcuni  casi  gl’  inventori  combinano  una  quan- 
tità di  arsenico  bianco  con  le  composizioni  adoperate  per 
intonacare  le  parti  esterne  dei  vascelli  di  ferro,  onde 
meglio  proteggere  le  foglie  di  lamiera  contro  1'  aderenza 
delle  materie  animali,  ec. 
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MISCELLANEA 

Sulla  superficie  convessa  del  cono  obbliquo 
che  deriva  da  un  cono  di  rotazione. 

Pel  sig.  T.  IWaiMloi,  professore  di  Algebra  supe- 
riore nel  Reai  Collegio  Militare. 

( Articolo  comunicato  ) 

( Tav.  XYI  , fig.  7 e 8 ) 

Quantunque  la  geometria  elementare  non  giunga  a 
darci  i mezzi  per  calcolare  la  superficie  convessa  di 
qualunque  cono  ohldiquo  , pure  vi  è un  caso  particolare 
pel  quale  esso  può  somministrarci  il  modo  di  ottenere 
questa  superficie  con  la  stessa  facilità  con  la  quale  si 
ottiene  quella  di  un  cono  di  rotazione.  Questa  partico- 
larità ha  luogo  quando  il  dato  cono  obbliquo  deriva  da 
un  cono  di  rotazione  , tagliato  da  un  piano  obbliqua- 
mente  alla  base.  In  questo  caso  la  geometria  elementare 
ci  dà  il  seguente 


riva  da  un  cono  di  rotazione  , cosi  il  punto  0 sarà 
egualmente  distante  da  ciascuna  faccia  laterale  , e per- 
ciò queste  piramidi  triangolari  in  parola  avranno  tutte 
eguale  altezza.  Sia  SABC  una  di  queste  piramidi,  e sia  OV 
la  perpendicolare  abbassata  dal  vertice  0 sulla  base  SAB  ; 
sarà  il  volume  di  questa  piramide  quanto  il  prodotto  di 
\ 

- OV  X sup.  SBA.  Onde  essendo  le  piramidi  par- 
o 

ziali  di  eguali  altezze  , la  somma  dei  loro  volumi , os- 
sia il  volume  della  intera  piramide  SABCDE  sarà  quanto 
la  superficie  laterale  della  piramide  moltiplicata  per 
] 

— — OV.  Avremo  dunque 
3 

Voi.  pir.  SABCDE  = -^-OV  x sup.  later.  SABCDE. 

3 

Questa  eguaglianza  essendo  indipendente  dal  numero 
de’  lati  del  poligono,  avrà  luogo  ancora  quando  il  nu- 
mero di  questi  lati  è grandissimo,  e quindi  avrà  luogo 
anche  nel  caso  del  limite.  Onde  prendendo  in  questa 
uguaglianza  i limiti  di  ambo  i membri,  verrà 

Lim.  voi.  pir.  SABCDE=lim. ( ^ OVXsup.  lat. SABCDE  ) 

O 


Teorema. 

» La  superficie  convessa  di  un  cono  obbliquo  che  de- 
riva da  un  cono  di  rotazione,  è quanto  il  suo  volume, 
diviso  pel  terzo  della  perpendicolare  abbassata  dal  piede 
dell’  asse  soprsa  il  lato  del  cono. 

In  un  cono  retto  a base  circolare,  che  naturalmente 
è un  cono  di  rotazione  , si  circoscriva  alla  base  un 
poligono  convesso  qualunque  , sul  quale  s’  innalzi  una 
piramide,  che  abbia  per  vertice  quello  stesso  del  cono; 
questa  piramide  sarà  circoscritta  al  cono.  Indi  tanto  il 
cono  che  la  piramide  si  taglino  con  un  piano  obbliquo 
a quello  della  base;  questo  piano  troncherà  verso  il  ver- 
tice un  cono  obbliquo  a base  ellittica  iscritto  in  una 
piramide  anche  obbliqua,  la  cui  base  sarà  un  poligono 
circoscritto  all’ellisse.  Sia  SMNPQ  questocono,  ed  SABCDE 
la  sua  piramide  circoscritta.  Dal  piede  0 dell’  asse  del 
cono  si  tirino  a’  vertici  del  poligono  le  rette  OA  , OB, 
OC  , OD  , OE  , e per  ciascuna  di  queste  e per  1’  asse 
SO  si  facciano  passare  altrettanti  piani.  Verrà  così  a 
decomporsi  la  piramide  SABCDE  in  tante  piramidi  trian- 
golari, in  quanti  triangoli  si  è divisa  la  base  ABCDE  : 
queste  piramidi  triangolari  possiamo  considerarle  come 
avendo  per  basi  i rispettivi  triangoli  o facce  laterali 
della  piramide  intera,  e per  vertice  comune  il  piede  0 
dell’  asse  del  cono.  E poiché  questo  cono  obbliquo  de- 


Ma  il  prodotto  _-OV  X sup.  lai.  SABCDE  avendo  il 

/] 

fattore OV  costante  , il  suo  limite  è quanto 

3 


— OV  X limi.  sup.  lat.  SABCDE  ; 

3 

avremo  dunque 

Lim.  voi.  pir.  SABCDE  =—  OV  X lim. sup.  lat.  SABCDE 

o 

Ma  il  limite  delle  piramidi  circoscritte  al  cono  è lo 
stesso  cono,  ed  il  limite  delle  superficie  laterali  di  que- 
ste medesime  piramidi  è la  superficie  convessa  del  me- 
desimo cono,  dunque  sarà 

Voi. cono SMNPQ=~  OV  x sup.  convessa  SMNPQ, 

O 


dalla  quale  uguaglianza  si  ricava 

voi.  cono  SMNPQ 


Sup.  convessa  SMNPQ 


. . (1) 


-1  OV 


e questo  risultamene»  giustifica  il  teorema  enunciato. 

Il  volume  della  medesima  piramide  SABC  DE  è quan- 
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io  la  base  ABCDE  moltiplicala  pel  terzo  dell’altezza  SH, 
avremo  dunque 

Voi.  pir.  SÀBCDE  = JL  SII  x base  ABCDE  ; 

e questa  eguaglianza  essendo  indipendente  dal  numero 
de’  lati  della  base,  avrà  luogo  anche  nel  caso  del  limite, 


AO  = 


2a  L 

L + / 


e perciò  sara 

\ 

Lini.  voi.  pir.  SABCDE  = Sllx  lini,  base  ABCDE 

o 

per  essere  il  fattore  — SII  costante.  Ma  il  limite 
3 

dello  piramidi  circoscritte  al  cono  è lo  stesso  cono , ed 
il  limite  delle  loro  basi  è L ellisse  base  del  cono,  dun- 
que sarà 

Voi.  cono  SMNPQ  = — SII  X ellisse  MNPQ. 

3 

Sostituendo  questo  valore  nella  forinola  trovata  (1)  , 

si  ha  : 

ellisse  MNPQ  X SII 


Sup.  conv.  del  cono  SMNPQ  = 


OV 


Dinotiamo  con  a e b i semiassi  dell’ olisse  , con  A 
I altezza  del  cono,  con  P la  perpendicolare  OV,  e con 
S la  superficie  convessa  del  cono,  sarà  dunque 
x al  A 


(2) 


Procuriamo  ora  di  trasformare  questa  formolo  in  una 
altra  più  comoda  nelle  applicazioni.  Sia  SABCD  il  cono 
dato,  fig.  8,  ABCD  l'ellisse  base  di  esso,  e sia  AC  = 2 a 
l’asse  maggiore,  BD  — 2 b l’asse  minore  , Q il  centro, 
ed  SO  1’  asse  del  cono.  Per  1’  asse  maggiore  AC  dei- 
fi  ellisse  e per  1’  asse  SO  del  cono  si  meni  il  piano  SAC 
e sia  SAC  il  triangolo  che  risulta  dalla  comune  in- 
tersezione di  questo  piano  col  cono. 

E poiché  il  cono  dato  deriva  da  un  cono  di  rota- 
zione, cosi  1’  asse  SO  divide  per  metà  fi  angolo  ASC,  e 
quindi  starà 

AS  : se  ::  AO  : OC, 
onde  starà  ancora 

AS  -f-  SC:  AS  ::  AO  -f  OC  : AO, 

e facendo  AS=L,  ed  SC  = l , ed  osservando  che 
AO  -j-  OC  =2a,  starà 

L-f -l  : L ::  2a  ; AO, 

dalla  quale  si  ricava 


In  oltre  i due  triangoli  simili  ASI1  , AOV  ci  danno 


SH  : OV  ::  AS  : AO, 


ossia 


A : P 


che  ci  dà 


A 


L : AO, 
L 


AO 


e mettendo  in  luogo  di  AO  il  suo  valore  trovato, 
verrà 


A 

~F 


L-H 


za 


sostituendo  questo  valore  nella  formola  (2)  e riducendo 
si  ottiene 


S=,4XA(L+I). 


(3) 


Cioè  che  «la  superficie  convessa  di  un  conoobbliquo 
» derivante  da  un  cono  di  rotazione  è quanto  la  cir- 
» conferenza  del  cerchio  iscritto  nella  sua  base,  molti- 
» plicata  per  la  semisomma  del  lato  massimo  e del 
» lato  minimo  del  cono  ». 

Per  la  retta  BD  si  meni  un  piano  perpendicolare  ai- 
fi  asse  SO  del  cono  , e sia  EBFD  la  sezione  che  questo 
piano  produce  nel  cono  , la  quale  sezione  sarà  eviden- 
temente un  cerchio  , per  essere  il  cono  dato  proveniente 
da  un  cono  di  rotazione.  Sarà  EF  un  diametro  di  que- 
sto cerchio  ; e poiché  BQ  è perpendicolare  ad  EF  , così 
per  la  natura  del  cerchio  sarà  BQ2  = EQ  X QF,  ossia 

è2=EQxQF (4) 

Ciò  posto,  rappresentando  l’angolo  ACS  con  a,  e l’an- 
golo ASC  con  /3  , i due  triangoli  AQE,  CQF  ci  danno 

AQ  : EQ  ::  sèn  E : sen  A 

CQ  : QF  : : sen  F : sen  C 

% 

ossia  a : EQ  ::  cos  /3  : sen  ( a -f-  /3  ), 


a ; QF  ::  cos  -2—  fò  ; sema  , 


che  moltiplicate  in  corrispondenza,  e messo  62  in  luogo 
di  EQ  X QF,  che  1’  è eguale  (4)  , si  ottiene 

a2  : V2'.:  cos2  - /3  : sen  a sen  (a  + fò  ), 

dalla  quale  si  ricava 
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Aia  SÀC  = Y / P ( P — ) ( V — L ) ( p — l )' , 

ma  la  medesima  aia  è anche  espressa  da  aA  , dunque 


a2  sen  a sen  ( a + /3) 

Ò = ^-r— 

72 


cos2  Vo  >3 


(5) 


In  oltre  il  triangolo  SAC  ci  dà 
( SC  : CA  ::  sen  A : sen  S 

ossia  C : 2a  ::  sen  ( a + /3  ) : sen  fò, 

dalla  quale  si  ricava 

a sen  («  -f-  /3  ) = — -SCn  ^ — i sen  —2.  fò  cos  ~/3 
2 2 2 

e moltiplicando  da  ambe  le  parti  per  a sen  a , si  ha 

a2  sen  a sen  ( a -f*  fò  )=al  sen  a sen  — 1—  fò  cos  _L_  fò. 

2 2 

E poiché  il  triangolo  rettangolo  SCH  ci  dà  l sen  a=  A, 
così  sostituendo  questo  valore  , sarà 


a2  sen  a sen  ( a 4-  fò  ) = a A sen  -1-  fò  cos-i-  fò 
V 2 2 


Messo  questo  valore  nella  forinola  (5)  e riducendo  si 
ottiene. 


è2  = a A tang  -ì-  fò  . (6) 
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Da  un’  altra  parte  chiamando  2 p il  perimetro  del 
triangolo  SAC  , per  le  forinole  conosciute  sarà 


tang  — fò 
2 


~^/(P  — L)  (p—l) 


P (p  — Za) 


(7) 


e sara 


sara 


ak 


— y/p(p— 2a)  ( P — L )(  P — 0,_» 


e questa  eguaglianza  moltiplicata  in  corrispondenza  con 
la  precedente  (7)  , e riducendo  ci  dà 


ì 

aA  tang fò  ={p  — L ) ( p — l) 

2 


(2a+2LtL-L^  ( 


2a+L+  l 


-I  u 


__  / 2a  — (L  — O 


-( 


■)  (^X) 


ossia 


. i . 4-a2 — ( L — l )2  2 i 

«A  tang [ò  — L = a2 — — 

2 


(L-02 
4 


Ma  per  la  forinola  (6)  si  ha  che  anche 


ò2  = aA  tang-i-  fò  T 


dunque  sarà 


è2  = a2  — _L  ( L — l y 


(8) 


dalla  quale  si  ricava 


L — / = 2 ^/a2  — 52 


Questo  nsultamento  ci  dimostra  che  « in  un  cono  ob- 
« bliquo  derivante  da  un  cono  di  rotazione  , la  diffe- 
» renza  de’  lati  che  passano  per  gli  estremi  dell’  asse 
» maggiore  è quanto  la  doppia  eccentricità  dell’  ellisse 
» che  n’ è la  base  ». 

Con  questo  principio  , il  problema  di  tagliare  un 
cono  retto  con  un  piano,  di  maniera  che  la  sezione  sia 
una  data  ellisse,  si  riduce  a costruire  un  triangolo 
noscendo  un  lato,  l’angolo  opposto,  e la  differenza  de 
gli  altri  due  lati. 


co- 


-f-a=3  12 

Nella  forinola  (6)  messa  in  luogo  di  tang  -1-  [ò  la 
sua  espressione  (7)  ed  elevando  a quadrato,  si  ottiene 

H = «'A  •ì£=±l<*=±l  = 


p(p  — Za) 

( 5 -\J  (.—  * ' 

a-  A 


(^-)  ( 


2a  + L + l 


■Za  ^ 


= a-  A’ 


f Za  — (L  + / ^ 

f2a  + (L-( 

V 2 )\ 

r * ; 

L + l)  + Za  \ / ( L + O — 2a 


e±^)( 

<f  A2  f 4 a2  — ( L — l )2^ 

( L -f  l y — 4a2 

a2  A2  fa2 — ( L — / ) 2 \ 


-i-  ( L + l y — a2 


E posto  nel  secondo  membro  in  luogo  di 

a2 — ( L — l Y 

4 v 7 

il  suo  valore  è2  dato  della  forinola  (8)  , si  ha 

a2  A’  è2 


b*  = 


_(L  + 


che  divisa  per  6 2 diventa 


7 , or  A2 

6J  — - — » 

- — ( L -f-  l ) — c2 

4 ' 


e perciò  sarà 


- ( L -f-  l )2  — a"  b '■  ~ a"  A2 , 
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“ ( L + iy  = a’  è2  H-  a2  A2  = a2  ( V -J-  A2  ) , 

dalla  quale  si  ricava 

h L + l)  = « 6*+  A’, 

che  moltiplicata  per  ?r  diventa 

rò  _i_  ( L +/)=tc\/j!+A]) 

Ma  abbiamo  veduto  con  la  forinola  (3)  che 

L + ^ 

esprime  la  superficie  convessa  del  cono  dato,  e che  noi 
abbiamo  rappresentato  con  S ; dunque  sarà  ancora 


ossia 


= *a\/  fr 


+ A2 


formola  semplicissima  e comodissima  nella  pratica  (a). 

Supponiamo  che  sul  cerchio  iscritto  nell’ellisse  , cioè 
sul  cerchio  di  raggio  b,  s’  innalzi  un  cono  retto  di  al- 
tezza A,  quanto  quella  del  cono  obbliquo  dato,  e rap- 
presentiamo con  s la  superficie  convessa  di  questo  cono  : 


sara 


s = 7-  b \J  i'  + A3. 

Onde  starà 

S : s ::  n a y/  òa  -}-  Av:  rè  y / è*  -f-  A2  ::  raè  : r è-  :: 

r a è.  — A:  zb\  A \\  Z-a  Z * b a :B 

3 3 

Cioè  che  « se  si  ha  un  cono  obbliquo  derivante  da 
» un  cono  di  rotazione,  e che  sul  cerchio  iscritto  nel- 
» l’ellisse,  base  di  questo  cono  s’innalzi  un  cono  retto 
» della  stessa  altezza  del  cono  dato,  starà  la  superficie 
» convessa  o totale  del  cono  obbliquo  a quella  del  cono 
» retto,  come  le  basi  , o come  i volumi  , o come  la 
» circonferenza  circoscritta  all’  ellise,  alla  circonferenza, 
» iscritta  o in  fine  come  l’asse  maggiore  all’  asse  minore. 


(a)  Nei  casi  ordinari  della  pratica  può  anclie  applicarsi  questa 
formola , per  determinare  la  superficie  convessa  di  un  cono  obbli- 
quo , quando  anche  esso  non  derivi  da  un  cono  di  rotazione. 

I Comp. 


•9^  2tjl 


Statistica  delle  ferrovie  inglesi.  j 

Da  un  discorso  del  signor  Stephenson  ricaviamo  le 
notizie  seguenti. 

Il  Regno  unito  della  Gran  Brettagna  e dell’Irlanda 
possiede  8054  miglia  ( 12967  chilometri  ) di  ferrovie. 

Esse  formano  più  della  lunghezza  unita  dei  cinque 
fiumi  principali  dell’  Europa  ; e sviluppando  le  guide 
adoperate  sopra  queste  diverse  linee  , si  farebbe  facil- 
mente il  giro  della  terra. 

La  costruzione  delle  ferrovie  inglesi  ha  costato  286 
milioni  di  lire  sterline  , somma  equivalente  alla  terza 
parte  del  debito  nazionale.  Sono  occorsi  50  miglia  ( 80 
chilometri  ) di  traforo.  Nelle  vicinanze  di  Londra  so- 
lamente Il  miglia  (quasi  18  chilometri)  di  viadotti 
e 550  000  000  yards  cubici  di  riporto  , la  quale  ac- 
cumulazione di  terra  potrebbe  formare  un  monte  a fronte 
di  cui  disparirebbe  la  massa  enorme  di  S.  Paolo,  per- 
chè questa  montagna  ridotta  a piramide  avrebbe  un 
miglio  e mezzo  ( 2415  metri)  di  altezza,  ed  una  base 
più  estesa  del  parco  di  S.  James. 

Il  transito  annuale  dei  convogli  sulle  reti  inglesi  è 
stato  di  80  000  000  di  miglia  ( circa  129  000  000  di 
chilometri  ). 

Vi  sono  5000  macchine  e 150  000  vetture  di  ogni  specie. 

Le  compagnie  tengono  impiegati  90  400  agenti  di 
ogni  grado. 

Le  macchine  bruciano  in  ogni  anno  2 000  000  di  ton- 
nellate di  carbone. 

Nel  1854  , sulle  ferrovie  inglesi,  hanno  transitato 
111  000  000  viaggiatori  alla  distanza  media  di  12  mi- 
glia ( 19320  metri  ). 

Per  tal  movimento  sulle  strade  ordinarie  sarebbero 
occorse,  a ragione  di  300  000  viaggiatori  al  giorno  , 
10  000  diligenze  e 120  000  cavalli. 

Ogni  anno  debbono  rinnovarsi  20  000  tonnellate  di 
guide  e 26  000  000  di  traverse  o dormienti  , per  cui 
occorrono  300  000  alberi  e quindi  5 000  acri  di  bosco 
( 2000  ettari  circa  ). 

L’introito  delle  ferrovie  nel  1854  è stato  di  20  215  000 
lire  sterline  ( 50  537  5000  franchi  ). 

Pei  telegrafi  elettrici,  l'Inghilterra  possiede  ora  7 200 
miglia  ( 11  592  chilometri  ) di  fili.  Questa  grande  via 
aerea  e silenziosa  tiene  continuamente  impiegati  più  di 
3 000  agenti  e trasporta  ogni  anno  più  di  un  milione 
di  dispacci  pubblici. 

I 90  000  individui  impiegali  nelle  ferrovie,  oltre  i 
40  000  adoperati  in  modo  meno  immediato  , in  tutto 
130  000  uomini  , con  le  loro  famiglie  , rappresentano 
cinquecento  mila  anime  , cioè  la  cinquantesima  parte 


della  popolazione  del  Regno-Unito. 

I 20  000  000  di  lire  sterline  ( 500  000  000  fr.  ) 
formano  la  somma  quasi  eguale  alla  metà  delle  ren- 
dite dello  Stato. 

Se  le  ferrovie  sospendessero  il  loro  servizio,  i tras- 
porti che  esse'  effettuano  costerebbero  non  meno  di 
60  000  000  sterline  : si  può  dunque  valutare  a 40  000  000 
di  sterline  ( un  miliardo  di  franchi  ) 1’  economia  che 
esse  procurano  annualmente  al  paese.  Ma  ciò  non  è 
tutto  , perchè  pel  pubblico  il  tempo  è moneta  ( time  is 
money  ).  In  effetti,  sopra  ogni  viaggio  a 12  miglia  di  di- 
stanza, le  ferrovie  fanno  guadagnare  un’ora  a 1 1 1 000  00O 
viaggiatori  per  anno  , ossia  38  000  anni  della  vita  di 
un  uomo  che  lavora  otto  ore  al  giorno  : economia  di 
tempo  che,  calcolando  a 3 fr.  75  c.  la  giornata  di  questo 
operaio,  rappresenta  una  somma  di  2 000  000  di  lire 
sterline  ( 50  000  000  franchi  ). 


Il  Viadotto  di  Nevers  sulla  Loira. 

Il  viadotto  di  Nevers  è composto  di  sette  arcate  di 
ferro  fuso  di  42  metri  d’apertura,  e di  4m.55  di  frec- 
cia che  si  appoggiano  sopra  pile  e spalle  di  fabbrica. 

Ogni  arcata  è formata  di  ■ sette  archi  pieni  di  ferro 
fuso,  aventila  grossezza  di  0m.035  ed  1m.15  di  altez- 
za, i quali  sono  spaziati  per  1m.3125  da  mezzo  a mezzo. 

Sopra  questi  archi  sono  situati  i timpani  anche  di  ferro 
fuso  che  sostengono,  nel  piano  di  testa,  la  cornice  del 
tavolato. 

Sulle  lastre  del  tavolato  e le  cornici,  che  formano 
con  esse  lastre  una  specie  d’ incasso  di  0m.75  di  al- 
tezza sopra  7m.90  di  larghezza,  è collocata  la  zavorra 
nella  quale  sono  incastrate  le  traverse  e le  guide  di 
ferro. 

I sette  archi  pieni  di  ferro  fuso  che  compongono  un 
arcata  sono  riuniti  tra  loro  : 1.°  per  mezzo  di  120  tra- 
verse vète  di  0m.08  di  diametro,  che  attraversano  dei 
perni  di  ferro  battuto  di  0m.Q3. 

2.°  Da  traverse  obblique  formanti  croci  di  S.  Andrea, 
al  numero  di  36  per  ogni  arco,  i piani  delle  quali  con- 
vergono verso  1’  asse  del  cilindro  di  cui  1’  arco  stesso 
è una  frazione. 

Dopo  una  minuta  ricognizione  di  tutte  le  parti  del  via- 
dotto di  Nevers,  si  convenne  : 1.°  che  si  sarebbe  fatta 
una  livellazione  alle  superficie  di  congiunzione  tra  il 
mezzo  di  ciascun  arcata  ed  i massi  delle  pile  corrispon- 
denti ; 2.°  che  un  sistema  di  leve  e quadranti  sarebbe 
adattato  alle  sommità  delle  diverse  incavallature  di  una 
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arcala,  in  modo  da  poter  misurare  con  esattezza  i mo- 
vimenti prodotti  dal  passaggio  dei  convogli. 

Il  sistema  delle  levi  e dei  quadranti  consisteva  in 
aste  di  ferro  impiombate  alla  sommità  della  seconda  e 
della  sesta  incavallatura,  e della  quarta  o altra  intermedia. 
Le  parti  inferiori  di  queste  aste  si  appoggiavano  sopra 
le  estremità  di  piccoli  bracci  di  leva  delle  quali  il  punto 
d’  applicazione  corrispondeva  al  centro  di  un  quadrante, 
ed  i grandi  bracci  , formanti  gli  aghi  di  questi  qua- 
dranti, erano  ai  piccoli  bracci  nel  rapporto  di  15  a 1 . 

Prese  queste  disposizioni  , fu  convenuto  che  la  cir- 
colazione dei  convogli  di  pruova  sarebbe  regolata  nella 
maniera  seguente  : 

1 . °  Si  farebbe  passare  da  principio  sopra  ciascun 
binario  , essendo  i’  altro  libero  , un  convoglio  di  tre 
locomotive  pesanti  90000  chilogrammi  compresi  i 
loro  cairi  di  provvisione  e le  loro  casse  ad  acqua',  ed 
occupando  in  lunghezza  lo  sviluppo  di  39  metri. 

2. °  Si  farebbero  transitare  sopra  i due  binari  del 
ponte  due  convogli  simili  parallelamente  ed  in  verso 
contrario  ( facendosi  queste  due  esperienze  con  grande 
e con  piccola  velocità  ). 

3. °  Si  farebbero  fermare  successivamente  ì due  con- 
vogli sopra  ciascun’  arcata. 

4. °  In  seguito  si  ripeterebbero  le  prime  esperienze 
fatte  con  convogli  di  tre  locomotive,  come  sopra,  e 24 
carretti  da  trasporlo  carichi  di  zavorra  e pesanti  in 
medio  5 tonnellate. 

5.°  Finalmente  tutte  le  locomotive  e tutti  i car- 
retti di  sabbia  sarebbero  riuniti  in  un  sol  convoglio 
composto  di  7 locomotive,  con  carri  di  provisione,  casse 
ad  acqua,  ec.  a 32000  chilogrammi  . . . 224000 

48  carretti  di  sabbia,  a C 500  chilog  in  medio  , 312000 

536000 

Jl  convoglio  cosi  formato  aveva  la  lunghezza  di 
350  metri  ; esso  occupava  una  lunghezza  maggiore  di 
quella  compresa  tra  le  spalle  del  viadotto. 

Durante  le  esperienze  si  sono  osservati  i fatti  seguenti  . 
quando  un  convoglio  giungeva  all’  arcata  che  precedeva 
quella  sottomessa  all’  esperienza  ed  entrava  sopra  que- 
st’ arcata,  gli  aghi  dei  quadranti  accennavano  una  ele- 
vazione della  sua  sommità  che  variava  da  0m.00'l5  a 
0,n.0Qi2.  Quando,  sotto  1’  influenza  diretta  della  carica 
a cui  soggiaceva,  1’  arcata  si  era  abbassata  di  quantità 
•che  al  massimo  giungevano  a 0m.008,  non  solamente 
esso  riprendeva  la  sua  posizione  primiera  , quando  la 
-carica  se  ne  allontanava  , ma  ancora  provava  una 
■elevazione  di  0m.0015  a 0m.0G2  , nel  momento  stesso 
che  questa  carica  , abbandonandolo,  giungeva  sull’  ar- 
cata contigua. 


Durante  queste  esperienze  si  è ancora  osservato  che 
le  arcate  riprendevano  con  pochi  decimi  di  millimetro 
di  differenza,  la  loro  posizione  primitiva,  dopo  le  pruo- 
ve  che  avevano  subite  ; e quando  un  convoglio  pas- 
sava sopra  un  binario  1’  abbassamento  delle  incavalla- 
ture corrispondenti  era  maggiore  del  medio  degli  ab- 
bassamenti prodotti  quando  i due  binarli  erano  egual- 
mente caricati. 

Si  è provato  in  line  che  la  velocità  dei  convogli  non 
aveva  influenza  sensibile  sull’  abbassamento  delle  inca- 
vallature del  viadotto.  Questo  abbassamento  era  sensi- 
bilmente lo  stesso  , quando  erano  sottomesse  a cariche 
eguali , sia  che  i convogli  che  producevano  tali  cariche 
fossero  fermati  sul  viadotto,  sia  che  lo  percorressero  con 
velocità  più  o meno  grandi.  Le  differenze  riconosciute, 
in  queste  diverse  circostanze  , giungevano  appena  ad 
uno  o due  decimi  di  millimetro. 

Il  viadotto  di  Nevers  è , per  cosi  dire,  un  termome- 
tro sensibilissimo  ; perocché  mediante  osservazioni  ri- 
petute si  è giunto  a dimostrare  che  una  differenza 
da  20  a 25  gradi  basta  per  produrre  nell’  abbas- 
samento ed  elevazione  degli  archi  delle  differenze  d« 
0n.0J8  , molto  più  grandi  di  quelle  dovute  alle  cari- 
che di  pruova  che  esse  stesse  sorpassano  di  molto  le 
pressioni  alle  quali,  in  pratica,  il  viadotto  potrà  tro- 
varsi esposto. 

Dopo  il  passaggio  dei  convogli  tutte  le  incavallature 
e tutti  i loro  elementi  sono  state  esaminate  diligente- 
mente , e non  si  è riconosciuto  alcuno  spostamento 
dei  pezzi  tanto  di  ferro  battuto  che  di  ferro  fuso  ; e 
nessuna  deformazione  nè  deviazione  si  è manifestato  nelle 
diverse  parti  del  viadotto  da  essi  formato. 

Si  conchiuse  in  conseguenza  di  questi  fatti  che  il  via- 
dotto di  Nevers  aveva  convenientemente  e vittoriosa- 
mente resistito  olle  pruove  prescritte. 


Viadotto  dì  Tavers. 

Viadotto  di  Tavers  ( Orlean-Tours  ).  — 42  ar- 

cale di  tutto  sesto  di  2m.40  di  diametro.  — Pile  di 
Pn.60. — Lunghezza,  441  metri  sopra  19  metri  di  al- 
tezza massima.  Superficie  totale  del  profilo  , 2473  me- 
tri quadrati.  — Spesa  totale  275  000  franchi.  — Co- 
sto del  metro  quadrato  franchi  111.20. 


FINE  DELL’ANNO  6.° 


» - N.°  1. 

Pag.  3.  Circo  Napoleone  costruito  a Parigi  dall'  Ar- 
chitetto signor  HUtorff , membro  dell'  Istituto 
di  Francia. 

N.°  2. 

6.  Topografia  , nota  del  signor  Breton  de 
Ciiamp  , iìigegnere  dei  ponti  e strade  di 
Francia. 

N.°  5. 

7.  Su  i fiumi  nei  tronchi  sassosi  e sull' Arno  nel 
piano  di  Firenze  Discorso  di,  Carlo  Giorgi  ni 
( Estratto  ). 

— Introduzione. 

8.  Plinto  di  partenza  della  Geologia , e sue  relazioni  con 
le  altre  scienze  naturali. 

9.  Insufficienza  dell’  individuo  ad  abbracciare  tutte  le 
cognizioni  necessarie  ai  progressi  della  Geologia. 

— Prove  desunte  della  storia  della  scienza. 

10.  Metodo  di  studi  necessario  all’  avanzamento  della  Geo- 
logia. 

— Questioni  che  derivano  all’  Idraulica  dalla  fisica  de! 
globo. 

12.  Assunto  dell’  Idraulica  fisica. 

— Azione  delle  acque  correnti  alle  superfìcie  dei  conti- 
nenti. 

15.  Azioni  delle  acque  marine.  — Natura  delle  spiagge  e 
dei  rilievi  sottomarini. 

14.  Corrosioni  e accessioni  delle  spiagge. 

16.  Alluvioni  di  acqua  dolce  sulle  accessioni  marittime. 

17.  Origine  degli  strati  di  combustibile  fossile. 

19.  Origine  dei  deserti  arenosi. 

— Finali  avvertenze  e dichiarazioni. 

20.  Capitolo  I.  Della  tendenza  che  hanno  i fiumi 
a stabilire  il  proprio  letto. 

— Opinioni  diverse  sulle  ghiaie. 

— Opinioni  del  Guglielmini. 

— Opinioni  del  Frisio  e del  Belgrado. 

21.  Opinioni  del  Mengotti. 

22.  Necessità  di  fondarsi  sulla  osservazione. 

— Scorrimento  dei  sassi  fluviali. 

— Posizioni  dei  sassi  nelle  alluvioni  fluviali. 

23.  Ondulazioni  del  fondo  dei  fiumi. 

24.  Logoramento  dei  sassi  in  forma  di  ghiaie. 

25.  Come  i fiumi  abbiano  tendenza  a stabilire  il  proprio 
alveo. 

26.  Capitolo  II.  Argomenti  per  conoscere  se  vi 
siano  in  natura  fiumi  stabiliti. 

— Formazione  dei  fiumi  ed  insieme  delle  valli  di  allu- 


Pag.  26.  Altre  particolarità  intorno  alle  opere  delle  acque  cor- 
renti. 

27.  Insufficienza  degli  argomenti  fisici  per  risolvere  la 
questione. 

— Fallacia  delle  prove  intorno  al  creduto  persistente  in- 
terramento dei  nostri  fiumi. 

29.  Necessità  di  nuove  osservazioni  ; natura  e ordine  delle 
medesime. 

— Capitolo  III.  Com’  è credibile  che  il  letto 
d’Arno  non  siasi  da  remoti  tempi  rialzato  den- 
tro Firenze. 

30.  Rialzamento  degli  influenti  Mugnone,  Affrico  e Mensola. 

51.  Protrazione  del  lido  marino  e sollevamento  dell’  Arno 

presso  Pisa.  — Rialzamento  delle  spallette. 

32.  Fabbrica  degli  Ulfizj  fondata  sopr’  Arno. 

53.  Strade  sui  fiume  ; e antichi  lastrici  sotto  il  piano  de- 
gli attuali. 

34.  Opinioni  degli  Storici  intorno  agl’  interramenti  del- 
1’  Arno.  Scritture  di  Goury  , Ferroni , Fossombroni  e 
Libri. 

— Necessità  di  nuove  osservazioni. 

— Stato  dell’  Arno  dentro  Firenze  , e sue  relazioni  col 
suolo  della  città. 

33.  Effetti  delle  fabbriche  murate  nel  fiume. 

36.  Com’  è credibile  che  il  letto  d’  Arno  non  siasi  da  re- 
moti tempi  rialzato  dentro  Firenze. 

37.  Capitolo  IV.  Prove  e notizie  istoriche. 

— Piano- sopra  Firenze:  interrimento  d’ Affrico  e Mensola. 

— Piano  sotto  Firenze  ; varj  corsi  e interrimenti  del 
Mugnone. 

38.  Capitolo  V.  Prove  e notizie  idrometriche. 

— Osservazioni  del  Vanni  sulla  varia  altezza  delle  piene 
dentro  Firenze. 

— Osservazioni  del  Goury  sul  rigurgito  del  ponte  a S. 
Trinità. 

— Induzioni  fondate  sulle  osservazioni  del  Goury. 

40.  Ragioni  per  diffidare  delle  osservazioni  del  Goury. 

41.  Insufficienza  delle  osservazioni  del  Vanni.  — Fallacia 
della  formula  del  rigurgito. 

— Ostacoli  a supplire  al  difetto  delle  riferite  osservazioni. 

— Conclusione. 

42.  Capitolo  VI.  Intorno  al  difendere  Firenze  dalle 
inondazioni. 

— Rinselvamento  e serre  alla  montagna. 

45.  Deviazione  totale  dell’  Arno  dalla  città. 

46.  Diversivi. 

48.  Argiuazione. 

— Relazione  del  R.  Consiglio  degl’  Ingegneri  di  Toscana 
al  Granduca  Leopoldo  IL 

53.  Osservazioni  dell’  Autore. 

56.  Come  potrebbe  assicurarsi  Firenze  dalle  inondazioni. 

57.  Conclusione. 

N.°  4. 


58.  Poltiglia  soprahbondanle  nell’  immersione  de- 
gli smalti  , pel  signor  Wieai  , Ispettore  ono 
rario  de'  ponti  e strade  di  Francia. 


none. 


N.°  5. 


Pag.  7 j.  Vulcani  A’  aria , vulcani  di  fango. 


. 58.  Malte  in  mare  impiegate  in  Algeri,  pel  sig.  Ita- 
vier,  ingegnere  dei  ponti  e strade  di  Francia. 

N.°  6. 

59.  Malte  idrauliche  , cementi  e pozzolane  , pel 
signor  V*eat. 

N.°  7. 

C5.  Motori  idraulici. — Determinare  le  dimensioni 
di  un  motore  idraulico  in  date  circostanze. 

GG.  Diametro  della  ruota  idraulica. 

— Velocità  della  ruota. 

G7.  Velocità  per  secondo  alla  circonferenza  delle  ruote  di 
lato  in  relazione  con  le  spessezze  delle  falde  di  acqua. 

— Numero  e dimensioni  delle  palette. 

G9.  Tavola  relativa  alla  larghezza  da  darsi  alle  ruote  idrau- 
liche a palette  piane  riceventi  l’ acqua  da  stramazzi. 

% 

N.°  8. 

70.  Dell’  acqua.  — Studi  sulla  Geologia  del  si- 
gnor Cai-fet  Conduttore  dei  ponti  e strade  e 
membro  della  Società  geologica  di  Francia. 

— Composizione  dell'  acqua. 

— Luce. 

— Volume  maggiore  dell’  acqua  congelata. 

— Rottura  delle  pietre  pel  diaccio. 

— Conoscenza  delle  pietre  resistenti  al  freddo. 

— Riduzione  in  vapori. 

— Superficie  del  mare  rispetto  a quella  del  glolio  terrestre. 

71.  Profondità  dell’ Oceano. 

— Componenti  dell’  acqua  dell’  Atlantico. 

— Salsedine. 

— Amarezza. 

— Livello. 

— Sporgenze  della  terra. 

— Diversa  lunghezza  dei  gradi. 

— Marea. 

— Temperatura  alla  superficie  del  mare. 

— Latitudine  dei  ghiacci  nei  mari  boreali , ed  australi. 

— Durata  dell’  equilibrio  della  massa  dei  mari. 

— Corrente  equatoriale. 

72.  Correnti  polari. 

— Gorghi  di  acqua. 

— Evaporazione. 

— Animali  marini. 

— Sorgenti  di  acqua. 

73.  Fontane  intermittenti. 

73.  Fontane  zampillanti  o pozzi  artesiani. 

74.  Sorgenti  minerali  e termali. 

— Fumarole. 

73.  Sorgenti  minerali  accidentali. 

~ Rapporti  delle  acque  minerali  coi  terreni  dai  quali 
escono. 


N.°  9. 

« 

— Pendenze  , angoli  d’  inclinazioni  e proiezioni 
orizzontali  , pel  signor  S«vy. 

— Angoli. 

— Lunghezza  delle  rampe  e delle  loro  proiezioni. 

7G.  Quadro  delle  altezze  o inclinazioni  delle  rampe  con 
le  rispettive  lunghezze  delle  linee  di  rampa  per  unità 
di  proiezione  e coi  rispettivi  angoli  d’ inclinazione. 

— Scarpe  in  uso  essendo  l’altezza  1. 

— Applicazione  alla  pratica. 

N.°  10. 

— Corpi  gallegianti  in  equilibrio  , pel  signor 
Lattine  di  Udore. 

N.°  11. 

77.  Calce  idraulica  artificiale  di  semplice  e di 
doppia  cottura  , destinata  ai  lavori  in  mare. 
Pel  Signor  lieat.  Ispettor  generale  onorario 
dei  ponti  e strade  di  Francia. 

N.°  12. 

78.  Calce  idraulica  artificiale  composta  a Saint- 
Malo.  Pel  signor  Félmrier. 

N.°  15. 

79.  Riporti  sulle  ferrovie  di  Germania. — Estratto 
di  un'  opera  del  signor  Conche  Ingegnere 
delle  miniere  sulle  ferrovie  di  Germania. 

— Riporto  di  Rothenbach. 

— Vantaggi  della  sua  posizione  sopra  una  gola. 

80.  Diga  Ai  Lindau.  — Motivi  che  hanno  determinata  la 
esecuzione  di  questo  lavoro. 

— Insufficienza  di  un  semplice  riporto. 

— Franamenti  dei  riporti  formati  di  argilla  umida. 

81.  Disperdimento,  pel  vento,  dei  riporti  sabbionosi  delle 
strade  ungheresi. 

— Riporto  della  strada  d’  L’Ima  a Augsbourg. 

— Stabilimento  della  strada  in  terreno  palustre.  Ferrovia 
Austriaca  del  sud. 

N.°  14. 

— Apparecchio  per  bruciare  il  fumo. 

N.°  lo. 

83.  Declinazione  dell’  ago  calamitalo. 


255 


N.°  16. 

Pag.  84.  Opificii  idraulici.  — Regole  generali  da  se- 
guire nei  calcoli  relativi  allo  stabilimento  de- 
gli opifici  di  macchine  mosse  dall’  acqua. 

— Altezza  della  caduta. 

— Specie  di  ruote  da  adoperarsi. 

85.  Quantità  di  lavoro  da  trasmettere  alle  ruote  in  1"  , 
secondo  il  prodotto  meccanico  che  si  vuole  ottenere 
nello  stesso  tempo  , ossia  valore  di  PV  ( P peso  o 
sforzo  ) che  si  deve  sostituire  nelle  formule. 

— Spesa  o volume  di  acqua  che  deve  effluire  in  un  se- 
condo per  eseguire  il  prodotto  meccanico  proposto. 

— Capacità  da  darsi  ai  secchi  e dimensioni  delle  palette. 

86.  Luci  dei  canali  delle  cateratte.  Dimensioni  degli  stramazzi. 
— Dimensioni  del  canale  e pendenza  da  darglisi  affinchè 

potesse  fornire  in  ogni  seconda  la  spesa  trovata. 

87.  Diametri  delle  ruote  e delle  lanterne. 

N.°  17. 

— Nota  dei  risultamene  dei  calcoli  fatti  per  lo 
stabilimento  degli  opifici  idraulici  ed  altri. 

— Cartiere  a cilindri  mosse  dall’  acqua. 

— Cartiere  a magli  mosse  dall’  acqua. 

88.  Seghe  ad  acqua  a movimento  alternativo. 

— Seghe  a moto  alternativo  mosse  dal  vento. 

— Seghe  ad  acqua  a moto  continuo. 

— Mulini  per  la  scorza  di  legno,  mossi  dall’  acqua,  senza 
ingranaggi. 

— Mulini  da  robbia  con  ingranaggi,  mossi  dall’  acqua. 

— Mulini  da  olio  di  noci  o di  olive , senza  ingranaggi  , 
mossi  dall’  acqua. 

— Mulini  da  olio  di  colza  mossi  dal  vapore. 

— Pietre  da  orzo  , mosse  dall’  acqua. 

— Mulini  da  polvere  mossi  dall’  acqua. 

89.  Mulini  da  farina  a ruote  orizzontali. 

— Mulini  da  farina  a ruote  verticali. 

— Mulini  da  farina  mossi  dal  vapore. 

— Mulini  da  farina  mossi  dal  vento, 

— Mulini  da  farina  mossi  dagli  animali. 

— Gualchiere  mosse  dall’acqua. 

— Filatoi  da  cotone  mossi  dall’acqua. 

— Filatoi  da  cotone  mossi  dal  vapore. 

90.  Filatoi  da  cotone  mossi  da  cavalli. 

— Acciaccatoi  mossi  dall’acqua. 

— Martelli  o martinetti  da  fucina  mossi  dall'  acqua. 

— Laminatoi  pel  rame  mossi  dall’  acqua. 

— Mantice  a stantuffo  mosso  dal  vapore. 

— Trombe. 

91.  Ruote  a cappelletti. 

N.°  18. 

— Ferrovia  atmosferica  , Pel  signor  Seguili 
primogenito. 

N.°  19. 

97.  Moto  dell'  acqua  nei  condotti.  — Rapporto 


all  Accademia  delle  scienze  di  Francia  , so- 
pra una  memoria  del  signor  Darcy  Ispet- 
tore di  divisione  dei  Ponti  e Strade  di  Fran- 
cia sopra  alcune  ricerche  sperimentali  relative 
al  moto  dell’acqua  ne’  tubi  pel  signor  generale 
A.  Iloti it 

N.°  21. 

Pag.  'l 03 . Dilatazione. 

N.°  22. 

104.  Riquadratura  del  legname  da  costruzione. 
Nota  del  signor  Ktollct  Conduttore  dei  Ponti 
e Strade  di  Francia. 

N.°  25. 

105.  Co’efficiente  di  elasticità  del  ferro  fuso  , pel 
signor  Baugmartcn  Ingegnere  in  capo  dei 
Ponti  e Strade  di  Francia.  ( Estratto  ). 

N.°  24. 

108.  Smalto  a getto  e compresso  da  sostituirsi  ai 
muri  di  terra  o di  getto  , detti  pisé. 

N.°  25. 

110.  Ponti  in  cemento. 

N.°  26. 

111.  Formole  empiriche  per  la  determinazione  delle 
dimensioni  dei  ponti  di  fabbrica  , pel  signor 

licsguiller. 

— Grossezza  alla  chiave  per  tutti  i casi. 

N.°  27. 

113.  Viadotto  di  Saltash,  pel  signor  Jousselin 
Ingegnere  Civile  a Parigi. 

N.°  28. 

115.  Motori  idraulici. — Ruote  a secchi  o a palette. 

116.  Dimensioni  da  darsi  alla  ruota. 

N.°  29. 

117.  Faro  provvisorio  di  Al icante,  pel  sig . A<P*in© 
Ingegnere  di  Spagna. 


N.°  50. 


a,  J 1 7 Esecuzione  di  grandi  sterri. 

D 

1 18.  Ripartizione  dei  massi  di  sterro. 

— Lavoro  ccntinuo  di  giorno  e di  notte. 

N.°  51. 

— Traccia  delle  volte  a sbieco  sulle  centine  , 
pel  signor  Morandièr©  Ingegnere  in  capo 
dei  Potili  e Strade  di  Francia. 

— Disegno  in  piano. 

1 19.  Centina. 

— Disegno  sulla  centina. 

— Taglio  dei  cunei. 

120.  Osservazioni. 

N.°  52. 

— Stagnamento  dei  canali  economico. 

N.°  55. 

121.  Mine  acidulate  , pel  signor  flou i‘ì>cl>aisse. 

— Oggetto  dell’  estrazione  delle  rocce. 

— Mezzi  meccanici  pel  taglio  delle  rocce. 

— Estrazione  delle  rocce  per  mezzo  della  polvere. 

122.  Riflessioni  sul  procedimento  di  estrazione  delle  rocce 
mediante  le  mine. 

123.  Nuovo  mezzo  per  1'  estrazione  delle  rocce. 

121.  Procedimento  per  lo  scoppio  di  più  mine  simultaneo. 

— Costo  delle  mine. 

— Proporzioni  degli  acidi. 

123.  Analisi  del  costo  delle  grandi  mine  acidulate. 

N.°  54. 

126.  Pali  aviti  del  sig.  Mitchell  pel  sig.  V.  Clic- 
vaiier  Ingegnere  in  capo  dei  Ponti  e Strade 
di  Francia. 

— Sistema  dei  pali  a viti. 

— Pali  di  ormeggio. 

■ — Esperienza  sulla  resistenza  dei  pali  di  ormeggio. 

127.  Messa  in  opera  dei  pali  di  ormeggio. 

— Nuovo  metodo  per  istabilire  i pali  di  ormeggio. 

— Destinazione  dei  pali  a vite. 

— Esempii.  — Faro  di  Mapliu-Sand. 

128.  Faro  di  Wyre. 

129.  Faro  di  Fleetvvood, 

— Faro  di  Key-West. 

— Segnale  sul  Kishbank. 

129.  Segnali  di  Arklon  e Blaekwater. 

— Segnale  di  Tongue  - Sand. 

— Porto  di  Courtown. 

130.  Spezzaflutti  di  Portland. 

151.  Applicazioni  recenti.  — Fari  di  Galveston, 

— Faro  di  Morecambe. 


Pag,  13i.  Favo  di  Fleetvvood. 

— Gettate  di  Porto-Espana , di  Victor-Bay , di  Margate. 
132.  Lavori  marittimi  di  Adelaide  di  Kingstown  e di  Giava. 
— Viadotti , e telegrafo  elettrico. 

N.°  35. 

— Asfalti  e bitumi. 

— Considerazioni  geologiche. 

■ — Mastice  asfaltico. 

— Asfalti  artificiali. 

— Cenni  storici  sull’  asfalto. 

— Nomenclatura  dei  bitumi  fossili. 

— Nafta;  petrolio;  malta;  lignite  compatto;  yagef  ; ka- 
rabe  ; elaterite  ; dusodilo  ; succino  ; muschio  artificia- 
le ; retinite;  retinasfalto ; copale;  atehetina;  sego  di 
montagna;  scheererita  ; middletonita  ; idrialina;  ozo- 
kerite  ; paraffina  ; flchtelite  ; tekoretina  ; tìlloretina  ; 
xyloretina  ; boloretina  ; mellite. 

134.  Proprietà  generali  dei  bitumi  fossili. 

— Azione  dei  metalloidi. 

— Azione  degli  acidi. 

— Azione  delle  basi. 

133.  Azione  dei  sali. 

— Azione  del  calorico. 

— Distillazione  secca  dei  bitumi  fossili. 

— Polverizzazione  e triturazione  dell’asfalto. 

— Modo  di  applicare  1'  asfaltò. 

136.  Nomenclatura  dei  principali  prodotti  messi  all’  esposi- 
zione del  1833 , a Parigi. 

— Bitumi  ed  asfalti  laminati , esposti  dalla  compagnia 
Aumétayer. 

— Apparecchio  degli  asfalti  laminati. 

137.  Applicazioni  dell’  asfalto  laminato. 

— Asfalto  laminato  per  decorazioni. 

138.  Tariffa  dei  prezzi  dell’  asfalto  laminato  per  ogni  metro 
superficiale. 

— Paragone  tra  il  prezzo  dell’  asfalto  laminato  e quello 
delle  altre  materie  serventi  alle  coperture. 

— Prodotti  di  asfalto  e di  bitume  e loro  composizioni  e- 
sposti  dalla  Compagnia  Baboneau. 

— Roccia  di  asfalto. 

139.  Roccia  di  asfalto  in  polvere. 

— Mastice  di  asfalto  in  pani. 

140.  Bitume  raffinato. 

— Muri  di  mattoni  con  commessure  di  mastice  di  asfalto. 

Rivestimento  o intonaco  di  questo  mastice. 

— Lastricati  di  0m.013  di  grossezza. 

141.  Asfalto  granito  per  lastricati  esterni  di  0m. 013  di  spes- 
sezza. 

— Superficie  scanalate  per  portoni  di  0m.015  di  spessezza. 

— Carreggiata  di  asfalto  compresso  di  0ra.060  di  grossezza. 

— Carreggiate  di  asfalto  e lastricali  per  le  strade  e portoni. 

— Terrazzi  di  asfalto  di  0".  12  a 0m.15  di  grossezza. 

142.  Cappe  di  asfalto  di  0’”.  12  a 0m.i3  di  grossezza. 

— Coperture  di  asfalto  in  due  strati  con  pendenze  variate. 

— > Mosaici. 

143.  Distillazione  dell’  asfalto. 

— Nafta  bianca  e pura. 

— Nafta  gialla. 
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Pag.  143.  Petrolio, 

— Petrolio  rosso. 

144.  Balsamo  di  asfalto  usato  in  medecina. 

— Paralma. 

— Bitume  di  Giudea, 

— Intonaco  idrofugo  e vernice. 

Calce  estratta  dall’  asfalto  calcinato. 

Lava  fusibile. 

N.°  56. 

145.  Parallelo  tra  lo  smalto  ordinario  ed  i nuovi 
smalti  a cemento  bituminoso  ( di  Coaitar  ) , 
pel  signor  Bertren  ( di  Orano  ). 

N.°  57. 

— Densità’  del  legname. 

— Densità  all’  uscire  dai  depositi. 

— Densità  dopo  la  disseccazione  per  «IO  ore  in  una  stufa 
a 60°  di  temperatura. 

— Densità  dopo  l' inzuppamento  compiuto  e l’ immersione 
nell’  acqua  per  dieci  anni. 

N.°  58. 

146.  Malte  e cementi  usati  dai  turchi  nei  lavori 
idraulici. 

— Rivestimento  di  calce  e stoppa. 

— Mastice  grasso  o lukium. 

N.°  59. 

147.  Il  nuovo  palombaro  a sifone  sottomarino  del 
signor  Danduron  ingegnere  civile. 

N.°  40. 

— Depositi'  di  locomotive.  — Paragone  fra  i de- 
positi (Scolari  e quelli  rettangolari,  pel  signor 
«le  Regel  Ingegnere  in  capo  della  ferrovia 
da  Strasburgo  a Wessenburg. 

N.°  41.  ' 

153.  Nettamento  delle  città  d’Inghilterra  mediante 
lo  scolo  diretto  delle  acque  alle  chiaviche  , 
pel  signor  Mille  Ingegnere  dei  ponti  e strade 
di  Francia. 

133.  Nettamento  di  Londra  mediante  lo  scolo  diretto  delle 
acque  alle  chiaviche. 

— Inchiesta  sulla  distribuzione. 

— Inchiesta  sulla  fognatura. 

— Proposte  e discussioni. 

155.  Decisione. 

— Applicazione  degl’ingrassi  liquidi. 

156.  Riflessioni. 


Pag.  156.  Nettamento  della  città  di  Londra. 

137.  Servizio  d’igiene. 

— Chiaviche  laterali  al  Tamigi. 

— Servizio  migliorato  delle  acque  del  fiume. 

138.  Riflessioni. 

— Servizio  delle  acque  di  montagna  in  Glasgow. 

139.  Progetto  del  lago  Katrin. 

— Drennaggio  dei  terreni  di  Rugby. 

— Nettamento  delle  abitazioni  di  Rugby. 

160.  Riflessioni. 

— Riepilogo  e conchiusione. 

— Uso  dell’  acqua  nelle  abitazioni  e perdita  delle  materie 
dei  cessi  nelle  chiaviche. 

161.  Uso  delle  macchine. 

— Applicazione  a Parigi. 

162.  Conchiusione. 

N.°  42. 

— Ponti  di  legname  con  marciapiedi  di  pietre 
da  taglio  pel  sig.  Pjigmère , Ingegnere  dei 
Ponti  e Strade  di  Francia. 

— Oggetto  dell’  articolo. 

— Descrizione  generale  del  ponte  sulla  Moder , a Bi- 
schwiller. 

— Descrizione  dei  marciapiedi. 

163.  Parapetto. 

N.°  45. 

— Faro  di  ferro  battuto  delle  isole  di  Falkland. 

N.°  44. 

164.  Alimentamene  d’  acqua  delle  città. 

N.°  45. 

165.  Mine  elettriche. 

N.°  46. 

166.  Modo  di  migliorare  le  ghiacciaie  , pel  sac . 

C.  Margherita. 

N.°  47. 

168.  Viadotto  di  Greenwich. 

N.°  48. 

169.  Nuovo  Trasmessore,  per  trasformare  un  mo- 
vimento rettilineo  sempre  nel  verso  stesso,  in 
un  altro  pure  rettilineo  sempre  nello  stesso 
verso  ed  accomodabile  a diversi  rapporti  di 
velocità  tra  zero  e 2,  59.  Estratto  di  una  Me- 
moria presentata  al  Reale  Istituto  d’  Incorag- 
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giumento  dal  socio  pel  signor  Professore  Tiu- 
cenzo  Aul.  fiossi. 

Pag.  17L . Della  troelea  mobile. 

173.  Della  carrucola. 

174.  Insieme  ; la  carrucola  mobile , e la  troelea  mobile  : e 
quindi  tutta  la  macchina. 

181.  Calcolo  della  macchina. 

N.°  49. 

193.  Sul  porto-canale  di  pesaro  , all’  illustrissimo 
Paolo  Giorgi  f.  f.  di  Gonfaloniere  lettera  del 
comm.  A.  CiaMi  Membro  di  più  accademie 
e Socio  corrispondente  di  quella  di  belle  arti 
della  Società  Reale  Borbonica  nella  classe  di 
Architettura. 

N.°  50. 

204.  Architettura  domestica.  Case  di  Parisi. 

N.°  51. 

— Aumento  dell’  effetto  calorico  pirometrico  dei 
combustibili.  Descrizione  di  un  nuovo  proce- 
dimento dei  signori  Ileintz  , Stcinbcil  e 
Eister. 

N.°  52. 

207.  Solai  di  ferro  e di  legname.  Parallelo  sotto 
i punti  di  veduta  del  loro  prezzo  e delle  loro 
dimensioni  generali. 

— Conseguenze. 

N.°  55. 

208.  Resistenza  alla  pressione  dei  tubi  di  guttaperca. 

N.°  54. 

— Dimensioni  dei  cammini  degli  stabilimenti  in- 
dustriali. 

N.°  55. 

— Materia  plastica  per  gettare  in  forme. 

N.°  56. 

209.  Delle  stadie  usate  generalmente  in  Napoli  e 
di  taluni  miglioramenti  da  potervisi  arrecare, 
Memoria  di  Biagio  de  JZcncdectis  4 ° 
Tenente  del  Genio. 

— Introduzione. 

211.  Teoria  dei  cannocchiali  delle  diottre-stadie 
usati  di  presente  in  Napoli. 

“ U Scopo  deila  lente  collettiva  introdotta  nel  cannocchiale 
del  Klepero  e sua  teoria. 


Pag.  212.  II.  Fallacia  dell’ opinione  che  la  terza  lente  introdotta 
nei  cannocchiali  delle  diottre-stadie  di  Napoli  possa 
esser  mobile. 

213.  III.  Dell’ingrandimento  dei  cannocchiali  astronomici  for- 
niti col  sistema  oculare  del  Ramsden. 

213.  IV.  Dell’ ingrandimento  e della  chiarezza  dei  cannoc- 
chiali delle  diottre-stadie,  forniti  della  lente  collettiva. 

216.  V.  Modifica  ai  cannocchiali  delle  diottre-stadie  usati 
presso  di  noi. 

218.  Dei  cannocchiali  analettici. 

219.  Nota.  — Dimostrazione  del  teorema  di  ottica  su  cui 
poggia  il  cannocchiale  anallattico. 

N.°  57. 

* 

221.  Fissezza  del  livello  del  mare  Memoria  di  F. 

Pistoiesi. 

N.°  58. 

224.  Caloriferi  e cammini  a superficie  multiple.  — 
Sistema  Plueliart. 

N.°  59. 

226.  Cilindro  spezza-zolle  del  signor  Crossklll 
d ’ Inghilterra. 

N.°  60. 

— Preservazione  del  ferro,  pei  sig.  T.Westwood 
e II.  liaillie. 


GIURISPRUDENZA. 

DECISIONI  GIUDIZIARIE 

60.  (F)  Corso  d’acqua.  — Opificio.  — Uso  dell  acqua  a 
raccolta.  — Turbativa. 

— (2)  Corso  d’acqua.  — Parata.  — Cateratta  mobile. 

— (3)  Corso  d’acqua.  — Irrigazioift.  — Restituzione  del- 

1’  acqua  al  corso  ordinario. 

(4)  Architetto  ed  appaltatore.  — Responsabilità. 

Prescrizione. 

(3)  Espropriazione.  — Indennità  alternativa.  — Liti- 
gio sul  fondo  del  diritto. 

61.(6)  Corso  d'acqua.  — Uso  dell'acqua.  — Azione  pos- 
sessoria. 

_ ^7)  Prescrizione  decennale.  — Dritto  facoltatho  o le- 
gale. — Non  uso. 

(8)  Servitù.  — Azione  confessoria.  — 1 alore  dei  due 

fondi.  — Competenza.  — Terzo  possessore  del 
fondo  serviente.  — Prescrizione  di  dieci  o venti 
anni. 

— (9)  Servitù.  — Continuità. 

(IO)  Servitù.  — Finestre.  — Distanza.  — Terreno  co- 
mune. 

_ (II)  Servitù  altius  non  tollendi.  - Chiesa.  - Demo- 
lizione delle  nuove  fabbriche. 

— (12)  Azione  possessoria.  - Turbativa.  — Competenza. 
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Pag.  112.(13)  Servitù.  — Destinazione  del  padre  di  famiglia.  — 
Divisione  dello  stesso  fondo.  — Concorso  di  cir- 
costanze. — Giudizio  di  fatto. 

— (14)  Servitù.  — Nuove  opere.  — Distanza.  — Ridu- 

zione ad  pristinum. 

(12)  Servitù.  — Terzo  possessore.  — Prescrizione.  — 

Dritto  personale.  — Muro  divisorio  tra  fondi  di 
diversa  natura. 

— (16)  Locazione.  — Misura.  — Suolo  occupato  da  muro 

o da  siepe.  — Estaglio. 

— (17)  Locazione.  — Mora.  — Risoluzione  di  contratto. 

— Affitto  in  danno. 

lai.  (18)  Fiume.  — Letto.  — Abbandono.  — Canale.  — 
Danno. 

— (19)  Enfiteusi.  — Devoluzione.  — Leggi  antiche.  — 

Patto  ; migliorie.  — Valutazione. 

— (20)  Fondo  interchiuso.  — Servitù  di  passaggio  neces- 

sario. — Azione  possessoria. 

— (21)  Invenzioni  nuove.  — Società. — Contratti  aleatorii. 

— (22)  Luogo  pubblico.  — Evaporazioni  nocive. — Diritto 

del  proprietario.  — Limitazione.  — Opere. — Au- 
torità governativa.  — Inibizione.  — Distruzione. 
— Indennità.  — servitù. 

191.  (23)  Appaltatore.  — Responsabilità. 

— (24)  Appaltatore.  — Prescrizione  di  sei  mesi.  — Scrit- 

tura. — Verificazione  e misura  dei  lavori. — Loro 
>■  esecuzione.  — Annullamento. 

— (23)  Appaltatore.  — Privilegio.  — Verifica.  — Ter- 

mine. — Nuova  domanda  in  appello.  — Spese. 
— Imputazione. 

— (26)  Azione  possessoria.  — Servitù.  — Prescrizione  — 

Pretesa  cumulazione  del  pelitorio  col  possessorio. 

— (27)  Azione  possessoria.  — Turbativa  di  possesso.  — 

— Fatto  giuridico  riconosciuto  diverso  da  quello 
dedotto  dall’ attore.  — Strada  pubblica.—  Rigetto 
dell’  azione.  — Competenza.  — Rinvio  ad  altro 
giudizio. 

192.  (28)  Appaltatore.  — Responsabilità.  — Artefice. 

— (29)  Perizia.  — Accesso  sopra  luogo.  — Mancanza  di 

avviso  alla  parte.  — Rilievi  fatti  ai  periti  con  pro- 
testa di  nullità. 

DECISIONI  AMMINISTRATIVE 

61.  (1)  Estrazione  di  materiali.  — Indennità.  — Terzo 

perito. 

62.  (2)  Appaltatore.  — Risoluzione  di  contratto. — Ripresa 

del  materiale.  — Interessi. 

— (3)  Indennità.  — Danni.  Abbassamento  di  strada.  — 

Locatario. 

— (4)  Indennità.  — Danni.  — Taglio  di  una  diga. 

— (3)  Indennità.  — Danni.  — Abbassamento  del  suolo 

di  una  strada. 

— (6)  Appaltatore.  — Anticipazioni.  — Ribasso.  — In- 

teressi. 

— (7)  Indennità.  — Danno  non  diretto  nè  materiale. 

■ — (8)  Appaltatore.  — Prezzi  accettati.  — Risoluzione  di 
contratto.  — Ripresa  del  materiale. 

— (9)  Appaltatore.  — Liquidazione.  — Reclami. 

63.  (10)  Indennità.  — Danni  indiretti.  — Abbassamento 
della  via  pubblica. 


Pag.  63.  (Il)  Indennità.  — Danni  diretti  e materiali. 

— (12)  Estrazione  di  materiali.  — Cava  in  esercizio.  — 

Indennità. 

— (13)  Appaltatore.  — Ritardo  di  pagamento  ; interessi. 

— Interessi  degl’  interessi. 

— (li)  Appaltatore. — Lavori  di  terra.  — Modo  di  esecu- 

zione. — Lavori  in  eccesso  senza  ordine.  — In- 
teressi. — Ritardo  di  pagamento. 

— (13)  Indennità , danni  ad  un  opificio.  — Perizia  ; irre- 

golarità ; acquiescenza.  — Lavori  di  riparazione 
di  un  danno  ; offerta  tarda.  — Interessi. 

6i.  (16)  Appaltatore.  — Risoluzione  di  contratto.  — Ri- 
presa del  materiale  dallo  Stato.  — Base  di  valu- 
tazione. 

— (17)  Indennità.  — Danni.  — Alzamento  della  via  pub- 

blica. — Opificio.  — Esistenza  legale.  — Lavori 
ordinati.  — Eccesso  di  potere. 

— (18)  Estrazione  di  materiali.  — Cava  data  in  fitto.  — 

Indennità. 

— (19)  Indennità.  — Occupazione  di  terreno.  — Conven- 

zione particolare.  — Fallimento  dell’appaltatore. 
— Privilegio  del  proprietario.  — Danni  accesso- 
ri! ; perizia. 

— (20)  Estrazione  di  materiali.  — Cava  abbandonata.  — 

Indennità.  — Interessi, 

132.  (21)  Appaltatori  ed  architetti.  — Responsabilità  decen- 
nale. — Ricezione  dei  lavori.  — Errore  di  misura. 

— (22)  Avarie  cagionate  da  lavori  pubblici.  — Inden- 

nità. 

— (23)  Appaltatore.  — Cavamenti;  difficoltà  non  previste  : 

forza  maggiore.  — Modo  di  trasporto  : cangia- 
mento. 

192.  (24)  Appaltatore.  --  Avarie  ; forza  maggiore.  — La- 
vori non  previsti  ; prezzi  ; ribasso.  — Misura  ; 
modo  di  valutazione  contrario  al  progetto.  — Ri- 
soluzione di  contratto.  — Ripresa  del  materiale 
dallo  Stato. 

— (23)  Appaltatore.  — Interessi  di  una  cauzione.  re- 

scrizione. 

— (26)  Indennità.  — Danni  ad  un  mulino  a vento. 

— (27)  Appaltatore.  — Lavori  di  aggottamene»  di  acqua  ; 

ordine  scritto.  — Risoluzione  ; indennità.  — Riag- 
giudicazione ; lavori  supplementari. 

MISCELLANEA 

112.  Lunghezza  totale  delle  ferrovie  degli  Stati-Uniti. 

148.  Ferrovie  di  Russia. 

149.  Livello  rispettivo  dell’  Oceano  Pacifico  e dell’  Oceano 

Atlantico. 

— Mezzo  per  avere  senza  spesa  delle  belle  casette  per 
cantonieri  sulle  linee  delle  ferrovie. 

— ■ I nuovi  docks  di  Liverpooì.  — I Great  Grimsby- 

Docks. 

— L’ alluminio. 

130.  Scale  idrometriche  di  porcellana. 

— L’ovest  delle  città. 

— Macchine. a vapori  combinati. 

— Iniezione  del  vapore  nei  focolari  delle  macchine. 

— Costo  attuale  dell’illuminazione  elettrica  ( a Parigi  ). 
183.  Caloriferi  a vapore  ed  a circolazione  di  acqua. 
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Pag.  186. 

Costo  dei  principali  viadotti  francesi  di 

fabbrica. 

187. 

Dimostrazione  del  binomio  di  Newton 
dalla  teorica  delle  combinazioni. 

indipendente 

227. 

Misura  della  superficie  convessa  del  cono  obbliquo  che 
deriva  da  un  cono  di  rotazione. 

231. 

Statistica  delle  ferrovie  inglesi. 

231. 

Il  viadotto  di  Nevers  sulla  Loira. 

232. 

Viadotto  di  Tavers. 

TAVOLE 

Tav.  I a VII  , Circo  Napoleone. 

Tav.  Vili , Viadotto  di  Saltash. 


Tav.  IX  , fig.  1 , Faro  provvisorio  d’  Alicante.  — fig.  2,  Grande 
sterro,  —fig.  3,  Traccia  delle  volle  a sbieco  sulle 
centine.  — fig.  4 , 5 e 6 , Mine  acidulate. 

Tav.  X , Pali  a vite. 

Ta.  XI , Nettamento  delle  città  d’  Inghilterra. 

Tav.  XII , fig.  1 a 5 , Ponti  di  legname  con  marciapiedi  in  pie- 
tre da  taglio.  — fig.  6 e 7 , Nuovo  trasmessore. 

Tav.  XIII , Nuovo  trasmessore. 

Tav.  XIV , Caloriferi  e cammini  a superficie  multiple. 

Tav.  XV  , Porto-canale  di  Pesaro. 

Tav.  XVI  , fig.  1 a 3 , Diottre-stadie,  — fig.  6 , Case  di  Pari- 
gi. — fig.  7 e 8,  Superfìcie  convessa  del  cono  ob- 
bliquo. 

FINE  DELL  INDICE. 


Pag.  Col. 

3 2 

» » 

6 1 

62  1 

89  2 

152  2 

160  1 

163  2 

165  1 

169  I 

185  1 

» 2 

» » 

186  1 

» » 

» 2 

189  2 

191  2 

t 192  1 

» » 

» » 

193  1 

» 2 

194  1 

196  1 

199  2 

200  1 

201  2 

203  3 

209  1 

213  2 

» » 

» » 

214  2 

215 

216  1 

» 2 

V A 

219  1 

232  2 


PRINCIPALI  CORREZIONI  ED  AGGIUNTE 


Rigo 

44 

47 

11 

13 

17 
30 
36 
32 

18 
1 

22 

24 

40 

34 

» 

10 


35 


Errori 

Lamiere 


detkalweg 

» 


Qualchiei'e 
perizie 
Rugby 
d’  Argante 
Le  Hacre 
N.“  42 
dorè 
più  il 

in  più  pezzi 
delle  Indie 

Beaudmoulin  e Morandare 
Bouen-Havre 
T A (ffl-n-t-1  ) 


ln— 1 


4 


dall’  azione 

(27) 

(28) 

dello  Stalo 
dortatore 
la  posizione 
sempre  più 
motrice  come  , 
lavori  pubblici , che 
Marsetti , 
larghezza  de’ 
senza  sacrificio 
teoria 

. f.  T n E 0 ’h 

12  Ingr.=— — x 


14 

30 

40 

36 

6 

9 nota 

1 

2 

14 

23 

54 


14 


16  Ingr.; 


0'  E 
E 


n k 

0 E 


40  X 

6 nota 
20 
27 

2 >wla 


nk  O K 
_0  E X 0"  fi 

O'  E X O fi 
_ Q r — q D 


32  p : 
57 


?D  + r 
bioscopio 
Officio 
volta  (2). 

Abbiamo  questi  particolari. 

.17  + 17  ** 


0.  5 

Orlean-Tours 


■=598  pollici. 


Correzioni  ed  aggiunte 
Lumiere 

( aggiungasi  il  rigo  seguente  J 

Lavori  di  legname  minuto 93  000 

de  thalweg 

C aggiungasi  il  rigo  seguente  ) 

Indennità.  — Danni. — Abbassamento  di  strada. — Locatario 

Gualchiere  ^ 

prezzi 

Rugby 

d’ Argand 

Le  Hàvre. 

N.  48 
odore 
più  di 

in  più  stanze 
dell’  ladre 

Beaudemoulin  e Morandière 
Rouen-Hàvre 
„ A(m-n-4-l) 

Tn_i  = — onxm  n 

n 

dell'  azione 
(28) 

(29) 

dallo  Stato 
portatore 
la  situazione 

sempre , dopo  fortunali,  più 

motrice  , come 

lavori  pubblici , risulta  che 

Marzetti , 

lunghezza  de’ 

senza  grave  sacrificio 

teorica 

n’  E O'  K 

Ingr.  = 


0 E 
«'  E 0 E 


n K 


n E 

Ingr.  = 


OK 

0 E X 0”  K 


ò = 


0'  E X O K 
q r — 9 D 


q — D -f-  r 

telescopio 

Ufficio 

volta  (2).  C si  legga  la  Nola  a pag.  32  J 
( tolgasi  ) 

17X17,5  . 

p pollici* 

J 0,5  r 

Orleans-Tours 


. Inno  1 1 Tmr  i ' . 


SvSS: 


ilsMMÉ 


MAMLEOM 


jB  JSicjPBs  i -iff  -ir  ir 

jjaSaaaiaOBMBSa  ii 
U;  JpJJl:  JlUÌJL  JB  _j|Lp|  1 

joaE  j.;  ijmniBr  h j 


_j! — ! - 


Aprati! 

T TÌ  i f 


mm 


FAC C 1ATA  PRINCIPALE 


òccvla  di  (iuiiuii|_  _(1 1 ( 1 1 1 — I 1 — ^ 1- 


_Jj°  in  etri 


0"lmia(i  (V’(U  C°\n’*cc  pii  e li  e e ò e lT  C°ì v e]!  i i e ì I ir. 


uv 


C IRC 0 NAPOLEONE 


Lil.ìtichter 


(5V tilt  <xfi  òlCÙl  p nielli  cl’ic  v ^iT’avclUlcUu^ 


CIRCO  NAPOLEONE 


Scala  dì  ^ 


SEZIONE  GENERALE. 


Anno  I / 7iarIH 


Il  il iv 


cmCO  NÀPOLEONE 


TAGLIO  SUL  MURO  DELLA  PORTA 


PARTICOLARI  DI 
UNO  DE' SOSTEGNI 
DEL  GRANDE 
9 VELARIO 


ALZATO  PARZIALE  DELL'INTERNO  DELLA  SALA 


ORDINI  ESTERNI 


ORDINI  INTERNI 


INFERRIATA  -, 


ESTERNA 


rrrrrrrrn 


.STvT 


ht  Tiichnr  , 


CIRCO  NAPOLEONE 
Entrata  principale. 


( 1 

ni 

1 II 

t 

imi  Bsl®! 

ì 


y i 


A 


B 


C D 
E F 
GH 

I J 

L 

MN 

0 

P 

R 

T 

U 

V 

X 


Y 

Z 

AlB’ 

C’ 

D’E' 
F'  &’ 


cXutio.li  d ,tf <?  (S^nc'i. 


p c \ c puC etiope  e òeCC '(SUcd'Ue tl  u-u 


napoleone 


CIRCO 


LEGGENDA 


LEGGENDA 


PIAN  TA  DEL  PIANTERRENO 


PIANTA  DELLE  FONDAZIONI 


Vestibolo  tiri n cip.  ale  eh  & da. acces.  \ 

so  al  corridóio  de  'primi posti  (c ) Ì- 

alle  scale  de  'secondi  (JJ,  al  Vestiario  ì 
(€)ed  al  corpo  di  guardia  posto  a 
sinistra.  I 

Vestibolo  laterale  che  mena  al  cor . I 
ndoio  de  'primi posti (C) alle  scale  | 
ÓU'2Le3L(lJ). 

Corridoio  e passaggio  de' Il  posti. 
Vestiari  de  'Il  V,  e 3,' posti. 
Distribuitone,  dei  bigliettipe  '1121 
e terzi  posti . 

. *>ca le  de  ’ 21  e-  Dipo sti . 

Passaggio  che  conductal  maneggio  • 
ed  a 'primi posti. 

Deposito  de' biglietti  ed ufficio  dd 
cassiere. 

. Magazzino  degli  attrezzi  perle  rap. 
presentazioni  del  giorno , 

Contatore  dd  gas. 

Calorifero  di  richiamo  delle  stufe 
1 1 e a traverso  b condotti  s.s.s. 
Scala  de  'cavalierati  che  sale  a’  % 


Cantina 


Corridoio  chi 


tura  lasciala  , 


rn  arieggio 


C xnaUfti  che  ricevono  le  a eque  de.' tu. 
bi  di  discesa. 

Canaletti  che  ricevono  li  acque  ddh 
scuderie . 

chiavica,  che  contiene  i tubi  che  porta 
no  le  acq  u.e  delia  ciltd passando  pri. 
nxopel  canaletto  H in  una  camera,  si. 
hiatn.  sotto  i gradini, dove  si  trova, 
la  chiave  per  alimentare  le  trombe 
d 'incendio,  e 2°,  pe' canaletti E'F tur 
alimentare  lafontana  abbeveralo, 
ria  situata  in.  J nella  scuderia. 
Esso  riceve  anche  tutte  le  acque 
per  condurle  nella  arandeehiavi. 


Chiave  per  alimentare  le  trombe  da 
incendio. 

Cesso  de  'Il posti. 

ó cala  cke  mena  alle  cantine,  all  orclze. 


Scalo,  eh?.  monta  ai  camerini  delle 


cavallerizze. 

Passaggi  t deposito. 

Scuderia,  ej ontano,  ahbeveratoria 

Selleria. 

diri  nato  1 1 cessi  de  '21  e 31  posti. 
Crcindt  e.  piccolo  cortile. 
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PIANTA  TRA  IL  PIANTERRENO 
ED  I GRADINI 


A Incavallatura  degradine  che  si 
pìvlung  ano  fino  al  muro  esterno, 

B C Scale  e corridoi  de’secondieterri posti 
D.  E / Vóto  del  vestibolo  principale^  ddvesdbob 
Y G I laterale ,del  corpo  dà gnardiafche  si  &s. 
H \ stende,  sotto  la  scal a ),  del  magazzino 
di  altresì  t della  sala  di  b-altemmento 
\ de  ‘primi posti. 

I.  J.  Scala,  de  cav  a.ller  risa  e cefso. 

K Deposito  di  attrezzi. 

L.  M Camerini  de  'cavalierini  t sala  de  ' 
figuranti. 

N.  Verricello  ptrlamano vra del 

O.  May  curino  di  vestiario. 

P.  Vóto  d 'una  parte  invetriata  per  dar 
lume  al  corridoio  di  camerini  ed  al* 
la  scuderia.. 

Q.  Cammino  perla  ventilazione,  del , 
la  scuderia. 

B.  Cammino  del  Calo  rif  ero  da  richiamo 
S.  Cortile.  ■ 
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PI  ANTA  AL  DISOPRA  DEI  GRADINI 

Maneggio. 

B j Uacf 

, t comprende  le  otto  prime  divisioni. 

\ disposte  a stalli  separati. 

C Entrata  laterale  a 'primi  posti. 

D Entrata,  al  maneggio  ed  ai  pri. 
mi  posti. 

E Entrata  d secondi  posti,  composti 
di  seijile  di  scanni. 

E Entrala  a'  terzi  posti  ■ 

G Orchestra .. 

H Cammino  del  Calorifero  di  richiamo. 
I Cammino  perla  v miliario  ne,  della, 
scuderia - 
J Cortile. 
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